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Vorwort 



Das vorliegende Werk ist ev)r-t:nideii aus einer zusaninieu- 
fassenden Übersicht iiber den „Mund der Kiajje iiacli der X'ert'ibung 
erworbener Ki.q-enschafteü" in l 'ortjicbr. d. iKitui wissensch. For^^ehllnf?, 
2. Bd. 1911 sowie einem kleineren Aufsatz über ^.die som;itojreue 
Vererbduf^ ini Lichte der l^astard- und Variationstorseliung" im 
Festhand füi Gkküob Mendel der Verhandl. d. natnrtor.sch. \'ereins 
in BrünTi. 1911, Einen ^oßen Teil dieser beiden Schriften habe 
ich herubeigeuumnier), dabei aber manches verändert, nnd auiierdem 
sowohl die DarNtt lluiiir des Tatsachenmaterials als auch die theore- 
tische Durcharljeuuiig bedeutend ergänzt nnd erweitert. Eine 
extensiv wie intensiv niög-lichst erschöpfende Behaudlun? erwies 
sich als ein unbedin^es Erfordernis, sollte in der Bewältigung 
dieses seit vielen Jahizehnten widerspruchsvoll beurteilten und 
heute heißer denn je nnistritteuen Problems ein Fortschritt emelt 
werden. Wird man doch, wenn mau bloU ^s'e wisse Teile des Tat- 
sachenmaterials berücksichtigt, mit Notwendigkeit zn einer ein- 
fachen Bejahung-, wenn wiederum bloß andere, zn einer ebenso 
glatten Verneinung der Frage gedrängt. Nur wenn man sich mit 
sämtlichen Zeugnissen in allen ihien Einzelheiten genau bekannt 
macht, und dann, den nötigen Abstand nehmend, das Ganze über- 
blickt, treten die wahren l^roportionen zutage und die Widei'sprüche 
lösen sich. Aus diesem Grunde konnte ich dem Lesei- eine ein- 
gehende Darstellung des Materials nnd eine nähere Prüfung des- 
selben von den verschiedensten Gesichtspunkten aus nicht ersparen. 
Die Zusammenfassung dieser Prüfung im 12. Kapitel wird, wie ich 
hoffe, den Überblick zurückgeben nnd ans den Einzelheiten das 
Ganze wiederaufbauen. Das ScliluÜkapilel endlich ist bestimmt, in 
großen Zügen die Beziehungen unserer Frage zu den Gruudproblemen 
der Vererbungs- und Deszendeuzlehi'e darzulegen. 

Ifflachen, Mu 191S. 

^ , . • Kichard Semon. 
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Einleitung. 

Solansfe man die Konstanz der Arten als wissenschaftlichen 
Glaubt iissat« hinnahm und die gemeinsame Abstainmung der Lebe- 
wesen leugnete, hatte die Frage nach der Vererbung erworbener 
Eigenschaften keine Bedeutung; sie war von vornherein im nega- 
tiven Sinne entschieden. Derselbe bewunderungswürdige Denker, 
der zuerst den Deszendenzgedanken klar erfaßt« und seine wesent- 
lichen Konsequenzen überschaute, Jeax Lamabck, hat auch zuerst 
zu dieser Frage in bestimmter Weise Stellung genommen. Seine 
diesbezügliche Meinung, die eine Grundlage seiner deszendenztheo- 
retischen Anschauungeu bildet, findet unter anderem durch folgenden 
Ausspruch in seiner Histoiie naturelle des anuiiaiix sans vert^bres 
1805 (2. Aufl., 1835, S. iö2j ihren chaiakieristischen Ausdruck: 
„Alles, was in der Organisation der Individuen im Verlaufe ihres 
Lebens erworben, angelegt oder vei ändert wird, erhält sich durch 
Fortpflanzung und wird auf die Nachkommen übertragen." Eine 
gewisse Einschränkung macht Lamarck nur iusotern, als er an- 
nimmt, daL» die erworbeneu Veränderungen bei geschlechtlicher 
Fortpflanzung nur dann vererbt werden, wenn sie beiden Eltern 
gemeinsam zukommen. Indem nun Lamajsck weiterhin die Ein- 
flüsse der Auücuwelt, die er als „modifizierende Ti-sachen" be- 
zeichnet, sowie die Bedeutung der Funktionswirkungeu, des Ge- 
brauchs und Nichtgebrauchs der Organe klar erkannte, hatte er 
zwei der Hauptfaktoren ermittelt, die bei der Bildung neuer Arten 
tätig sind: erstens den umbildenden Faktor der auüeren lieize, 
sowie der funktionellen Erregungen, zweitens das konservierende 
Prinzip der Vererbung. 

L'nerklärt blieb aber noch der eigentünilirlie Zustand voll- 
kommener (Hier doch sehr weitgehendei- Anpassung, in dem sich 
uns alle Lebewesen in Hinsicht auf die mit ihnen in irgendwelche 
regelmäßige Beziehung tretende I niwelt dai'stellen. 

Semoo, TerorbuDg „«rworbeuer Eigenschanen". 1 
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Ente* Kapital. 



Lamarck befand sich nua noch nicht im Besitz des eigent- 
lich<»i Schlüssels zu dieser Anpassung, des erst viel später von 
Dabwik entdeckten Prinzips der natürlichen Zuchtwahl, dem jeder 
Organismus passiv unterliegt, und so verfiel er auf den Ausweg, 
in allen Anpassungen das Work der aktiven Betätigung des 
Organismus zu erblicken. Dieser Aunwosr führt aber in den 
überaus zahlreichen Fällen, in denen es sich um das handelt, was 
man jetzt „passive^' Anpassung nennt^ in offensichtlicher Weise 
nicht zum Ziele, und so enthielt Lamaroks Beweisführung eine 
klaffende Lücke, deren Überbruckung durch so vage Umschreibungen, 
wie Trieb oder Bedürfnis sich anzupassen,' der weiteren natur- 
wissenschaftlichen Analyse keine gangbaren Wege eröffnete und 
das Ausbleiben einer rediten Wirkung der Gedankenarbeit T.amaroks 
bei seinen Zeitgenossen einigermaßen erklärlich erscheinen läßt. 

Als 50 Jahre später dann jene Lücke durch Darwin ausgefüllt 
wurde, blieb der durchschlagende Erfolg nicht aus. Darwin fügte 
zum umbildenden Faktor der äußeren und inneren Reizwirkungen 
und zum konservierenden der Vererbung, die beide zusammen ein 
vom Zweckmäßigkeitsstandpunkt aus indifferentes Material liefern, 
als dritten Faktor den der natürlichen Zuchtwahl hinzu, der aus 
jenem sich dabei passiv verhaltenden Material das ungeeignete 
ausmerzt und (hulurch das herausmodelliert, was wir als Anpassung 
bezeichnen. Auf diesen von Darwin erkannten und deszendenz- 
theoretisch verwandten Faktor gehen wir natürlich nicht weiter 
ein ; wir heben nm* hervor, daß hier, in der Erklärung der eigent- 
lichen Anpassung, die wesentliche Differenz zwischen Darwin und 
Lamarck liegt. Dabei hat Darwin selbst im Gejj^ensatz zu einigen 
seiner Nachfolger sich von einer einseitigen überschätzun?? der 
üatnriichen Znrhtwahl freigehalten und hat. was uns hier besonders 
interessiert, au der Vererbharkeit von Reiz Wirkungen verschiedener 
Art sowie der Vererbung der Wirkung des Gebranchs und Nicht - 
gebranchs der Organe nie gezweifelt. Dafür legen viele Stellen 
seiner ^nundlegenden Werke (1842, 1844, 1859) Zeugnis ab: be- 
sonders klar und eindeutig ergibt sieh das aus dem Abschnitt übtr 
Vai ial)ilität und Vererbung in dem Kapitel über die provisorische 
Rypotliese der Pangenesis seines „Variieren der Tiere und Pflanzen 
im Zustande der Domestikation 1868 (2. deutsche Aufl., 187 
S. 420, 421). 

Es ist deshalb «nzul:is>i<r. das Prinzip der Vererbunfr von 
Reizwirkungeu (Vererbung von „erworbenen Eigi^i^^* h aften" ) unter 
dem Namen LAMABuK'sches Prinzip oder Lamarckismus in 
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Gegensatz zu briugeu zum Zuchtwahlprinzip unter dem Aamen 
DxBwiN'sches Prinzip oder Dftrwinismns. Denn Darwin selbst 
nahm jenes fälschlich so genannte LAiuBox'sclie Prinzip an und 
war also, wie schon von Bomanss (1892—1897), Giabd (1898), 
V)blaok (1903, 1911) und anderen hervorgehoben worden ist, in 
dieser Beziehung selber Lamarckist. Der eigentliche Gegensatz 
zwischen Darwim and Lamasok liegt) wie wir bereits gesehen 
haben, ganz wo anders: in der ErUArung des Zustandekommens 
der Anpassungen. Will man also schon dorchans mit jenen 
unglückseligen „ismen'' operieren, so bezeichne man den Gedanken, 
die Anpassung auf die durch das „Bedfirfnis'* geweckte Aktivität 
des Organismus znr&ekzafthren, als Lamarekismiis, die Zuchtwahl- 
lehre dagegen, die einen großen Teil aller sogenannten Anpassungen 
und sämtliche passiven Anpassongen auf den eigentümlichen Ans- 
leseprozefl znrfickfQhrt, als Darwinismus. Weit besser aber wäre 
es^ man verzichtete bei wissenschaftlichen Auseinandersetzungen 
ganz auf diese vieldeutigen Schlagworte, die bereits viel Yerwirning 
augerichtet haben und bediente sidi einer Ausdraeksw^e, die die 
Begriffe eindeutig kennzeichnet 

Lamarok sowohl wie Darwin nahmen die Vererbbai'keit von 
Beizwirkungen verschiedener Art, die Vererbung der Wirkung des 
Gebrauchs und Nichtgebrauchs der Organe als unzweifelhaft ge- 
geben an nnd nntersch^den sich nur daiun, dai( der erstere diesem 
Prinzip eine lediglich unmittelbare, der andere ihm eine vorwiegend 
mittelbare Bedeutung fttr die Bildung neuer Arten zuschreibt. 
Einer näheren kritischen PrQfnng hat es aber keiner ton beiden 
unterzogen, obwohl Dabwin wiederholt auf die Notwendigkeit hin- 
gewiesen hat, besondei-s den Zusammenhang zwischen der Wirkung 
äußerer Beize nnd der durch sie bedingten Variabilität experimenteU 
zu analysieren^). 

Während der großen Bewegung, die sich an das Erscheinen 
der „Ehitstehung der Arten** anschloß, machte die wissenschaftliche 
Durcharbeitung gerade der hierhergehürigeu Probleme keine Fort« 
schritte, ja es erfolgten sogar insofern bedenkliche Bäckschritte, 
als allerlei anekdotisches Material, aus dem sich eine Vererbung 
von Verstümmelungen ergeben sollte, Eingang in die Wissenschaft- 
liehe Literatur fand nnd ziemlich allgemeiu fUr bare MQnze ge- 

') Vgl. z. B. den Brief vun Chahles Darwin an die Reduktion der Zeit- 
st'hrift Kosmos", 1. Hd dieser Zritsehrilt. Leij)^!;^ 1877, S. 1":^. \'gl. ferner 
in ijeben und Briefe CJuakles I^auwins, Stuttgart 1887, 3, Bd., S. 330 — 333, den 
Brief an J. H. Gilbkrt und gaiu besonder« den na K. Sahfbr Tom 19. Jnti 1881. 

1* 
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nommen wurde. Ein Wendepunkt in dieser Sachlage trat erst 
ein, als Weismann Anfang der achtziger Jahre die ganze Frage 
einer kritischen Untersuchung unterzog und diese Behandlung tu 
einer großen Keihe von Abhandlungen, die bis in die Gegenwart 
(1909) reichen, fortsetzte. Er war der erste, der das Problem 
mit der nötigen Schärfe formulierte und auch die experimentelle 
Untersuchung der Frage nach der Vererbung von Verstümmelungen 
inaugurierte. 

Das Verdienst, das er sich durch alles dies erworben hat, ist 
ein sehr bedeutendes und wiid neben den anderen Verdiensten 
dieses großen Forschers bleibend in der (Tescliicht^ der Biologie 
anerkannt werden. Das bedeutet aber noch nicht, daß die End- 
ergebnisse, zu denen er gelangt ist, in der Biologie eine bleibende 
Geltung behalten werden. Bei näherer Prüfung stellt sich nämlich 
heraus, daß seine iviitik von Hause aus keineswegs auf einer 
unabhängig auf sicli selbst gestellten Betrachtung der Tatsachen 
beruhte, sondern daü sie als Dienerin einer ganz bestimmten theo- 
retischen Voraussetzung auüiat, die ihr in der von ihm gewählten 
Fassung eine gebundene Marschroute vorscliiieb. Der Ausgangs- 
punkt Wkismanns war iianilich eine für ihn bereits feststehende 
Theorie der Vererbung, deren Ui iindgedanke der ist (1886, 1892A, 
S. lü), „daß die Vererbung darauf beruht, daß von der wirksamen 
Substanz des Keimes, dem Keimplasma, stets ein Miuiumni unver- 
äiidei't bleibt, wenn sich der Keim zum Organismus entwickelt, 
imd daß dieser Rest des Keimplasmas dazu dient, die Grundlagen 
der Keimzellen des neuen Organismus zu bilden. Daraus folgt nun: 
die Nichtvererbbarkeit erworbener Charaktere*'. 

Hier wird also, wie wir sehen, eine ganz bestimmte Antwort 
auf die uns beschäftigende Frage bereits in Gestalt einer theo- 
retischen Folgerung gegeben, itnd so ist dieser Forscher von 
vornherein zu einem gi'undsätzlich ablehnenden Staudpunkt allen 
den Tatsachen gegenüber genötigt, die etwa dafür sprechen könnten, 
daß die Schicksale des übrigen Organismus nicht spurlos au seinen 
Keimzellen vorübergehen. 

1) Die erste hierauf bezügliche PubUkation Waoiuinn iai der aas d«Bi 
Jahr» 1883 itammeDde Yortnig: Über die Verarbnog. In denuelbeii Jalme 

äußerte übrigeus auch Pflüoeb in teiner berühmten Abhandlung über den Ein- 
fluß der Schwerkraft auf die Teilung der Zellen seine Zweifel an der Bündigkeit 
der Beweise für eine Vererbung- erworbener Eigenschaften. Schon vorher hatte 
Hts (Unsere Körperform, Leipzig I874j sich in bestimmter Weise dahin ausge- 
•prodien, daß im indiridaellen Leben erworbene Eigenschaften lidi nSehi ww b eo 
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Die sich hieraus ergebenden Einseitigkeiten der WEisurAKN'schen 
Kritik habe ich in einer früheren Schrift (1907 A) bei yoUer Würdi- 
gung seiner sehr bedeutenden Verdienste in dieser Frage riehtig- 
«iBtellen yei-sacht. Ich kann es mir deshalb mn so melir versagen, 
den individuellen Zügen seiner Argumentationen hier noch einmal 
nachzugehen, als seitdem eine große Anzahl von neuen Tatsachen 
dnreh die experimentelle Arbeit -der letzten 15 Jahre ans licht 
gezogen worden ist und zusammen mit dem Nachweis, dafi von 
einer „Allmacht der Zuchtwahl" im WBiBHAmr'sehen Sinne keine 
Kede sein kann, die Grundlage des yon diesem Forscher errichteten 
Gedankengebäudes erschüttert hat. 

Wenn trotzdem ein großer Teil, yielleicht die Mehrzahl der 
heutigen Biologen unsere Frage für unentschieden oder gar für 
im negativen Sinne entschieden hält, so liegt dies einmal daran, 
daß Vielen die ganze Fülle des weit zerstreuten und noch niemals 
einigermaßen vollständig .zusammengestellten Tatsachenmaterials 
nicht genauer bekannt geworden ist. Von besonderem Einfluß ahei- 
an£ diese momentane Stimmung ist der weit verbreitete obY^ohl 
ganx unbegründete Glaube, das Zeugnis der „reinen Linien^ und 
das ganze Erfahnmgsmaterial über alternative Vererbung wider- 
l^e die Annahme einer somatogenen Vererbung. Eine n&here Be* 
gründnng dieser ohne dne solche ja nur vagen Behauptung ist 
bisher von niemandem gegeben worden, und eine Prüfung^ die ich 
in meinem Beitrag zum Festband für Mendel (1911 B) vor;^enommen 
habe, hat zu einem ganz anderen Ergebnis geführt Eine Wieder- 
gabe und Weiterführung dieser Prüfung findet sich im 10. und 
11. Kapitel der vorliegenden Schrift. 
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Zweiteii Kapitel. 

Formulierung der Frage. 

Im Titel der yorliegenden Abhandlung habe ich unser Thema 
als das Problem der Vererbung „erworbener Eigenschaften^ be- 
zeichnet. Diese landläufige Bezeichnung genügt nun wohl zur 

ungefähren Orient ieinng^. p^ibt aber, wie vielfache Erfahrungen ge- 
zeigt haben, das Problem nicht in der erforderlichen Schärfe wieder 
und hat infolgedessen schon zahlreiche Mißverständnisse verschuldet, 
die sowohl aus der Möglichkeit einer verschiedenen Anf£as^iiii^ des 
Begiifts „Vererbung**, als auch des Begriffis „erworbene Eigen- 
schaften^ hervorgegangen sind. Beide Begriffe können nämlich 
in einem weiteren und in einem engeren Sinne yerstanden werden; 
das eigentliche biologische Problem aber kommt nur dann zum 
richtigen Ausdruck, wenn man die Begriffe im engeren Sinne 
gebraucht. 

Dem Wortlaute nach könnte man behaupten, die Tatsache, 
daß es eine angeborene Syphilis gibt, sei ein Beweis für die Ver- 
erbung einer erworbenen Eigenschaft, denn der krankhafte Zustand 
sei von der Mutter erworben und eine Eigenschaft ihrer Kon- 
stitution geworden und werde von ihr auf das Kind wie andere 
Eigentümlichkeiten ihrer Konstitution v ererbt. Hierauf wird man 
mit Recht erwidern, die Infektion des Keimes dmrh die Mutter, 
die hier vorliegt und sich prinzipiell nicht von der Infektion eines 
selbständigen Individuums durch ein anderes unterscheidet, sei ein 
durchaus anderer physiologischer Piozeß als der, der bei dem uns 
beschäftigenden biologischen Problem gemeint ist und zur Dis- 
kussion steht. Dann soll man aber auch eine Fassung wählen, 
die ein solches Zusammen wei-fen nicht zusammengehöriger Diiig^e 
ausschließt. Dies Ziel läßt sich erreichen, wenn man den äußerst 
dehnbaren Begiiff „erworbene Eigenschaft** durch einen passenderen 
ersetzt. 

Ein Mißverständnisse viel besser ausschließender Begriff tritt 
uns ganz angesucht dann entgegen, wenn wir unseren Stand- 
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punkt nur ein wenig verändern und nicht die betreffende Eigen- 
schaft, wie sie sich uns fertig als diese oder jene strukturelle odei* 
dynamische Eigentümlichkeit präsentiert, ins Auge fassen, sondern 
wenn wir auf ihre Entstehung, ihre Wurzel zurückgehen, auf das, 
was ihi-en Erwerb seitens der Mutter oder des Vaters bedingt hat 
Von diesem Standpunkt aus kann man sämtliche hier in Be- 
tracht kommende erworbene Eigenschaften als Reiz- bzw. Erregnngs- 
wirkungen bezeichnen. Dadurch engt man andrereeits den Begriff 
„erworbene Eigenschaft" in einer für das in Frage stehende 
Problem angemessenen W eise ein. Eine Infektionskrankheit, die die 
Mutter dnrch Mitgäbe eines Mikroorganismus auf das Kind über- 
trägt, fällt dann nicht mehr in den Bereich unserer Frage, ebeuso- 
wenig die Mitgabe eines indifferenten Stoffes, etwa eines Farb- 
stoffes, der von der Mutter aufgenoiumen und in ihren Geweben 
aufgespeichert, in den Nabrungsdotter des Keimes übertragen wird 
und später vielleicht eine ähnliche ungewöhnliche Färbung gewisser 
Gewebe beim Kinde bedingt, wie die Mutter sie en^'orben hatte. 
In dem Ausschluß solcher für unsei- eigentliches Problem gegen- 
standsloser Fälle iBt ein entscheidender Vorzug unserer Formulierang 
zu erblicken. 

Denn die .,Eigenscliaft( n", mit d<'nen wir uns hier zu be- 
schäftigen haben, sind im Grunde nur solche, durch die si{^ii eine 
befondere Beschaffenheit der reizbaren Substanz zu er- 
kennen gibt. Bei den Eltern ist der „Erwerb" einer hierher- 
gehörigen .jKiL'onsciiaff nichts anders als die Keaktion der reiz- 
baren Substanz auf bestinnute Reize. Nun wird auch ron den 
Anhängern der TjcIhh von der ^^rerbung erworbener Eigen- 
schaften uatürlicli nickt die Übermittlung der Eigenschaft als 
solcher, sondern nur die veräuderte Disposition behauptet, die 
betreffende Eigenschaft odei- Reaktion zur gegebenen Zeit ndei' 
am gegebeneu Ort spontan zu entwickeln. Das Wesentliche ist 
also sowohl bei Eltern wie bei Kindern die veränderte Reaktions- 
fähigkeit der reizbaren Substanz. Die ..Eigenschaft" ist nur ein 
äußerem Kenn- und Merkzeichen, ein Signal, durch welches sich 
uns die primäre Reizwirkung, die Pj-i-egung der reizbaren Substanz 
manifestiert. Das Ausbleiben dieses Merkzeichens, als welches sich 
uns in diesem Zusammenhange die Eigenschaft" darstellt, ist 
durchaus nicht immer ein sicheres Zeugnis für das Ausbleiben 
einer Reizwirkung überhaupt, und umgekehrt beweist das Vorhanden- 
sein eines solchen Sigimls zwar die Wirksamkeit gewisser Errecungs- 
Yorgän^e, besagt aber noch nichts darüber, zu welcher Zeit diese 
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Vorgänge stattgefunden lutben. Wie wir aber sp&ter sehen werden, 
ist diese zeitüclie Bestimmnng f&r die Mdglicbkeit einer Übertra- 
gung auf die Naotakommensebaft unter Umständen yon entscheidender 
Bedentnng. 

Wir fragen demnach: Vererben sieh Beiz- bzw. Erregnngs- 
wirknngen, die auf die Eltemgeneration erfolgt sind nnd sich bei 
ihr, gewisse Ansnahmsf&lle abgereclinet^ auch manifestiert haben, 
auf die Nachkommen? 

Ehe wir nun in ehie nfihere Untersuchung eintreten, wollen 
wir noch einen möglicherweise ans der Ausdrucksweise hervor- 
gehendoi Zweifel ausschalten. Wie wir im weiteren Verlaufe 
unserer Arbeit sehen werden, lehren die Tatsachen, dafi mit der 
Vererbung einer Beizwirkung tou einer Generation auf die andere 
hfinfig eine Abschwächung yerbunden ist, falls die zweite erbende 
Generation dem Beiz, der auf die elterliche Generation gewirkt 
hat, ihrerseits nicht mehr ausgesetzt wird. Es besteht dadurch 
die Möglichkeit, daß eine Reizwirknng bei der Vererbung unter 
die Schwelle sinkt, in der sie sich unserer Beobachtung noch mani- 
festieren kann, ohne doch gänzlich null geworden, das heiKt nicht 
vererbt zu sein. Diese Möglichkeit liegt sogar sehr nahe, und 
wir haben zu erwarten, daß Eeizwirkungen, die bei der Eltem- 
generation, welche den Beizen selbst ausgesetzt worden war, nur 
schwach in Erscheinung getreten sind, bei der nächsten Generation 
überhaupt nicht mehr merklich herrortreten. Wir dürfen deshalb 
auch nicht erwarten, daß jede Reizwirknng in manifester Weise 
von der einen Generation auf die andere vererbt wird, wii- müssen 
vielmehr erwarten, daß dies nur in günstigen Fällen geschieht. Unsere 
Fkage: vererbt sie sich? soll also nicht ausdrücken: vererbt sie 
sich in allen Fällen in manifester Weise, sondern nur: vererbt 
sie sich in günstigen Fällen in manifester Weise? 

Und femer haben wir zu berücksichtigen, daß die Manifestation 
einer solchen Vererbung keineswegs in einer völlig spontanen 
Wiederholung der betreffenden Keaktiou, sei diese ein Bildungs- 
oder ein Betätigungsyorgang, zu bestehen braucht, sondern daß 
auch der Nachweis einer gesteigerten Disposition zur Be- 
prodttktion des Vorgangs genügt, um eine Vererbung der Beiz- 
wirkung nachzuwetsen. 

Ich will dies an einem Beispiel, das in emem späteren Ab- 
schnitt noch ausführlicher wiedergegeben werden soll, kl^ machen. 
Frl. V. Chauvin (1886) hat Larven von Axololln, mexikanisclien 
Molchen, die sich normalerweise überhaupt nicht zu Vollmolchen 
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entwidceln, sondem als Larreii geschleelitsreif werden lud sieli im 
Wasser fortpflanzeDf durch besondere Haftnahmen gezwnngen, ans 
Land zu gehen, sich in die ansgebildete Molchfonn Amhlystoma 
mnznwanddn nnd so znr Fortpflanzung En schreiten. Es hAt sich 
nnn gezeigt, dafi hierdnrdi anf die Keimzellen eine Beizwirknng 
ansgefibt wird, nnd daft sich das Anlandgehen und der damit ver- 
bnndene Eiemenyerlnst nebst Hetamorphose zum Amblystoma ver- 
erbt Es vererbt sich aber nnr die gesteigerte Disposition da- 
zn, nicht der Beaktionskomplex als ein nnter all^a Umstünden ; 
aiÜEtretender, wie er es z. B. bei den SalamandraLaryen tnt, wo der ^- 
Kiemenverlnst nnd die Metamorphose schHeBlich anch eintreten, 
wenn man die Tiere zwangsweise vom Betreten des Landes und 
sogar von jeder Möglichkeit, mit der atmosphfirischen Lnft in 
Berührong zn kommen, abhfilt 

Es handelt sich mit einun Worte bei unserer Flrage gar nicht 
am die Vererbung einer lediglich erblich determinierten, sozusagen 
absolnten Beaktion. Sondem worauf es ankommt, ist der Nadiweis, 
daft ein anf die Eltemgeneration anagefibter Beiz bzw. eine bei 
ihr ansgelSste Erregung sich nicht nnr bei ihr selbst, sondem 
anch bei der Nachkommenschaft durch eine Änderung der Ee- 
aktionsfahigkeit ftuftert, ohne daft diese Nachkommenschaft 
ihrerseits den gleichen Zuflüssen yon neuem angesetzt gewesen 
wire. Eine Änderung der Beaktionsffthigkeit habe ich bereits in 
der ersten Auflage der Mneme (S. 19 und 33; 3. Aufl. S. 14 nnd 26) 
generell als engraphische Veränderung bzw. Engramm be- 
zeichnet Tritt sie spontan bei der Nachkommeuschaft wieder auf, 
so spreche ich von einem ererbten Engramm. Woltebbok be- 
zeichnet dasselbe als „Veränderung der Beaktionsnorm**, JoHArarBin 
als „genotypische Varänderung'*. 

Wir formulieren nunmehr unser Problem folgendermaßen: 
Läßt Mk unter gttnstigen Umständen eine Vererbung von bei der 
Eltemgeneration erfolgten und (besondere Aosnahmefälle ab- 
gerechnet) bermts bei ihr durch bestimmte Reaktionen manifestierten 
Err^gongswirkungen dadurch nachweisen, dass sich bei der Nach- 
kommenschaft die Beaktionsfähigkeit (Reaktionsnorm) in gleich- 
sinniger Weise verändert zeigt, ohne daft die Naehkommensehaft 
ihrerseits den gleichen Einflüssen von neuem ausgesetzt gewesen 
wäre? Oder kürzer: Dürfen wir annehmen, daft unter gttnsti- 
gen Umständen durch im elterlichen K nrpt i ausgelöste 
Erregungen die erblichen Potenzen der Keimzellen (geno- 
typische Grundlage) nnd damit die Beaktionsnormen der 
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Nachkommen gleicbsinnig mit den bei den Eltern herror- 
tretenden Yer&ndernngen yer&ndert werden kOnnen? 

Wir wollen nun snnftclist das Tatsachenmaterial kennen lernen, 
das für die Entscheidung dieser Frage in' Betracht kommt nnd 
zwar zuerst dasjenige, das, obwohl auf zuverltaigen Beobachtungen 
beruhend, doch nicht in allen seinen Einzelheiten einer experimen- 
tellen Nachprüfung sugftnglich ist, dann dasjenige, bei wdchem 
diese Möglichkeit gegeben ist Sodann wollen wir in einer Reihe 
Yon Kapiteln die Bedeutung dieser Tatsachen abwSgen und die- 
selbe Ton verschiedenen Gesichtspunkten aus kritisch würdigen, 
um auf diese Weise zu einem SchluAergebnis zu gelangen. 
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Yererbungstatsachen in bezug auf Sprache, 

Kenntnisse, Dressurergebnisse. 

Es gibt ein Gebiet, auf dem das Ausbleiben jeder Spur 
einer Vei'erbimgr unter allen Umständen eine Eegel ülrne Ausnahme 
sein soll: unsere Spi-ache, unsere im individuellen Leben erworbenen 
Kenntnisse» die tecbnischen, künstlerisclien, sportlichen Fertigkeiten, 
die wir nns angeeignet haben, rererben wir, wie man hervorhebt, 
nicht auf unsere Nachkommen. 

Für uns, das heißt in gleicher Weise für den Kulturmenschen, 
wie für die Naturvölker, trifft dies wenigstens insoweit zu, als 
eine untrügliche Manifestation derartiger Vererbungen in Frage 
kommt. Wir müssen aber berücksichtigen, daß beim Menschen 
die Dinf^e in dieser Beziehung ganz eigenartig liegen. Die mensch- 
liche artikttliei-te Sprache, selbst die der einfachsten Naturvölkei*, 
ist nicht nur ein sehr kompliziertes, sondern vor allem ein äußei^t 
plastisches Gebilde, dessen Handhabung ungelionre Spezialkenntnisse 
voraussetzt. Bei ihrer erblichen Übermittlung könnte es sich nicht 
etwa bloß um die Mitgabe von einigen tausend Worten handeln, 
sondern uniimgäimliche Voraussetzung wäre dabei eine genaue und 
nnterscheidende Kenntnis der gesamten Umwelt und der gegen- 
seitigen BeziebiingeTi aller ihrer Komponenten. Die Vielseitigkeit, 
ungeheure Zahl und besonders die Plastizität der menschlichen 
Verrichtungen ist überhaupt einer fix und fertigen erblichen übei'- 
miUlung änfterst ungünstig. Das Kind, das alles oder auch nur 
das meiste von Dem können oder wissen würde, was jede seiner 
Vorfahrengenerationen gelernt und erfahren hat, wäre ein un- 
mögliches Wesen, das bei der ungeheuren Menge der von jeder 
Generation hinzugewonnenen verschiedenaitigen Erwerbungen, in 
der Überfülle ererbter Kenntnisse nud Fertigkeiten sozusagen er- 
sticken müßte. 

Immerhin bleibt auch beim Menschen die Frage offen: wird 
von diesen Dingen gar nichts vererbt? Oder verhält es sich 



Digitized by Google 



12 



nicht Tielmebr so, wie Fobbl (1910, 8. 38i) die Sache darstellt: 
JbsL grofien measeldicheii Gebim werden flberlianpt keine fertigen 
Instinkte inehr erblich nmemisch ausbaut, sondern nnr Anlagen, 
die immer noch eine gewisse Plastizität besitzen nnd mehr oder 
weniger groBe individnelle Übung erfordent. Aber mit solche 
Anlagen ist das II ensehenhim in der Tat auf das reichlichste 
ausgestattet.^ 

Die beim If enschen gemachten Erfahrungen sprechen in der 
Tat daf&r, daß weder konkrete Bewußtseinsinhalte noch andi 
komplizierte Instinkte — letzteres im Gegensatz zu den meisten 
Tieren — bei flun erblich flbermittelt werden, sondern nnr Anlagen, 
Dispositionen. So konnte man zwar b^ den bisher nntersuchten 
Ffillen Ton seit der Geburt bestehender Tanb-Blindheit keine Spur 
von angeborenen Gesichts- nnd Gehdryorsteilungen finden. Anderer- 
seits zieht aber L. Wujäam Stjout (1905), dem wie wenigen 
anderen ein kompetentes Urteil in diesen Fragen zugestanden 
werden wird, aus der sozusagen explosiven Art der Spracherlemung 
7on Hazdnr Eillsb in ihrem siebenten Lebensjahre folgenden 
durchaus berechtigten Schluß: „Hier fSllt ein blitzartiges lieht 
auf den relatiyen Anteil der Außen- und Innenfaktoren des see- 
lischen Lebens. Bestimmte Sinnesreize, die bisher gefehlt hatten, 
mußten kommen, damit die inteHektaeUe Eigenarbeit der Psyche 
erst einsetzen konnte; aber jene Sinnesreize waren lediglich Aus- 
löser, nicht Urheber dieser Taten. Nur so erklärt sich die un- 
geheure Geschwindigkeit, in der nun die l&ngst ftberf ällige Ent- 
wicklung nachgeholt werden konnte. Bjeuks Seele glich einer 
stark ftbersftttigten LOsung, die nnr des leisesten Anstoßes be- 
durfte, um sich sofort zu kristallisieren.'' Und Miß A. SüuuxrAv, 
die geistige Erweckerin von Hblbn Eslubb, der man feinstes Beob- 
achtungsvermGgen nnd große Erfohnmg nicht absprechen wird, 
peht in dieser Beziehung fest noch weiter, wenn sie sagt „For, 
stambling, hesitating, and incomplete as my explanation was, it 
touched deep responsive chords in the sonl of my littie piQ»il, 
and the readiness with which she comprehended the great facta of 
physical life confirmed me in the opinion that the child has dor^ 
mant within him, when he comes into the world, all the experiences 
of the race. These experiences are like Photographie negatiree, 
nntil langnage develops them and brings ont the'memory Images''. 
Ich bin ilberzengt, daß hierin ein Eom Wahrheit liegt. Den 



1) Hnm Kblub, The Stoiy of my Lifo. New Yoik 1909, 8. 868. 
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eigentliciien Beweis dafür, za dessen Führung bereits, wie mir 
sdieint, bedeutendes, wiewohl erst noch kritisch darchznarbeit«ide& 
Material yorliegt, mnfi ich einer späteren Zeit Yorbehalten. 

Wendisn wur ans nun aber vom Menschen, wo in bezog anf 
die Masse upd die Plastizität des zu vererbenden ganz enorme 
Ansprüche gestellt werden würden, zu den Tieren, bei denen es sich 
nm Tiel emfachere imd einf ürmigere Erwerbungen handelt, so treten 
hier schon ganz andere Tatsachen zutage. Was zunftchst die 
natürlich nnartiknUerte Sprache der Tiere anlangt» so besteht kein 
Zweifel, daß dieselbe zum grolBen Teil wenigstens durch Vererbung 
Übermittelt wird. Was den eigentlichen Gesang der YOgel anlangt, 
so liegen Beobachtungen yertrauenswflrdiger Forsdier vor, daA 
unter Umstünden auch der nie im individueUen Leben gehörte 
Gesang der eigenen Spezies von isoliert aufgezogenen Individuen 
reproduziert wird. „Goucb berichtet in seinen ,IUustration8 of In- 
stinct^ daA er einen Stieglitz kannte, der noch nie den Gesang 
seiner Artgenossen gehört hatte, und ihn doch, obwohl zaghaft 
und unvoUkonmiai, produzierte. Und Oberst Mohtaou erzfthlt von 
der Provence-Grasmücke (Sylvia undata), daß junge Mftnndien 
dieser Spezies, die unflügge aus dem Nest entfernt worden waren, 
mit dem Sproüen ihrer ersten Fedeni zu singen begannen und 
ihren Gesang den ganzen Oktober hindurch manchmal stundenlang 
ohne Unterbrechung fortsetzten. Die Melodie war die diesem Vogel 
natürliche und sehr abwechslungsreiche, doch wurde sie in einem 
schnellen Tempo und viel leiser als MosrAeu sie je von alten 
Vögelninihrernatürlichen Umgebung gehört hatte, wiedergegeben*'^). 
Es wftre sehr verdienstlich, diesbezügliche Experimente mit. aller 
Schürfe durchzuführen und dadurch den Tatbestand über jeden 
Zweifel sicherzustellen*). Was die sonstige Sprache der Vögel 



1) Zitftt ADS Lloyd MoBai», Inatiokt nod Gewohnheit, Leipzig 1S09, 
8. SOO. 

8) £iue Beobachtungsreih«, die ebenfalls uubedinpt ernente experimentelle 
Nachprüfung yerdient, ist die des als besonders zuverlässig bekannteu Natur- 
foffachere Lmi, «n nrei wu dem Hont entnommenen und Ton ihm «uf- 
ge«>gen«i Bxonpleren des Kamebiutards, Baieo Tiilgerii, beobachtet hat, deft 
seine Pfleglinge Blindschleichen and Bingelnettem ohne jede Vorsicht angriften 
und töteten, sich aber in höchst ausgesprochener und anffalliger Wt-iso anders 
benahmen, als sie zum erstenmal mit Kreuzottern in Horühnui^ kann'n. „Es 
war mir äußerst merkwm-dig, daß diese Vögel, welche schon oft groüe Sehlangen 
, mä Retten bekämpft hatten, durch einen wunderbaren Naturtrieb geleitet, die 
Ctiftselilang« logleieii «dcanoten . . . Ich hatte sehen erprobt, daß sie Stäckehen 
Krenxotterfleiseh begierig fraüen, daß ihnen das Qift nicht innerlieh schadete; 



Digitized by Google 



u 



Drittes Kapitel. 



betrifft, die verschiedenen Sii^nale, mit denen sie «ich rufen, durch 
die sie ihre Zufriedenheit ausdrücken, sich warnen, so kann nach 
dem Urteil des ebenso erfahi'enen wie TOrsichtigen Lloyd Moboait 
(a. a. 0., S. 10 1) „doch kein Zweifel darftber obwalten, daß die 
von den meisten jungen Vögeln hervorgestoßenen Lstute rein in- 
stinktiver Natnr und dafi einige derselben von Anlang an wohl- 
differenziert sind. Bei dem Ettehleiü des Haushuhns unterschied 
ich wenigstens sechs verschiedene- Äußerungen*'. 

Auch die Wirkung, die diese Laute der Natui*sprache auf die 
jungen Tiere hei- vorbringen, scheint größtenteils ererbt (oder, wie 
meistens in diesem Ziisammeuhange gesagt wird, „instinktiv") zu 
sein und nicia auf individueller Erfahrung zu beruhen. So machte 
Hudson die Beobachtung, daß ein iniierlialb dei Ei;5chale pochendes 
Vögelchen sofort verstummt, wenn es die wai'uende Kote des Mutter- 
vogels vernimmt. 

Ich woiü wolil, daß man gerade in beziig: auf ererbte Ilei vor- 
brinp'uiiL'- von W'anmuteii und auf die ererbte l\eakliou auf die>t 1;hmi 
den beliebleu „Zuchtwableinwand'* fv<rl. meine Arbeit von li»'i7A, 
S. 9—24) machen, das lieilir die Entsleliung dieser Fälii^rkeiten 
lediglich durch Ausleseprozesse von zufällig nnftieteiideu Keimes- 
variationen erklären kann. Allerdini,^s ist besonders die sofortige 
Iteaktion auf \\'arnsij>nale fiii' einen eben ausgeschlüpften \'ogel 
von SU fj:iuüeni Nutzen, daß diese Kigensehaft zweifellos Selek- 
tionswert ])esitzt. Andei's verhält es sich aber schon mit d^r tix 
und fertig angeborenen Hervorbringung dieser und nocli aiider« r 
Laute durch den Neugeborenen, und vollends kann ich den vitalen 
Nutzen nicht einsehen, den der jnnge Stieglitz, die junge firas- 
mücke davon hat, daß sie ihr Liedchen schon erblich auswendig 

der Geruch der Kreuzotter konnte es auch niuiit seiu, der sie schreckte, denu 
der Bunard folgt nie dem Otrnche, aondern nur dem Ange; du Ange wer es, 
denen Seherfbliek ihm eogleieh den Todfeind ▼erriei.'* An einer anderen Stelle 

»&g^ er von einem der Tiere: uSein Angriff, sein ganzes Renehmeti war von der 
Art, wio rr piftiose Schlnnpron zu orgreifen pflegte, höchst verschieden." Man 
lese die ganzen, sehr Irliireichen Mitteilungen bei Lev?. SehlsTirren und 
Schlaugenfeiucie, (ioiha 1870. Durch sie scheint mir die uii wiederholte 
Behauptung widerlegt in werden, daß eine ererbte Eeaktion anf apeatalinerte 
optiflehe fiindrttcke (Bildreise) niemala beobachtet wird. Bs gibt übrigens noch 
manche andere Tatsachen, die gegen diese BehAnptnng sprechen. Ba acbant 
ivllfidiiis's. ftaß ererbte Koaklionen auf spezialisierte optische Rf^izo -/n den Aus- 
nahnien gehören, während sie auf (iehi>rs- und (Toruchsreize hin sehr häufig 
beobachtet werden. Ich gedenke auf diese Fragu später eiumal ausführlich 
znrnekzulcoinmeD and sie experimentell weiter an behandeln« 
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kennt, zumal als zu einer vollkommenen Ausbildung doch noch 
indlTiduelles Studium und Nachahmung von im individuellen Leben 
gehörten Vorbildern nötig ist. Hier kann von einer vitalen 
Bedeutung der fertig übermittelten erblichen Mitgift keine Rede 
sein, und somit muß der Versuch, diese erbliche Übermittlung der 
primitiven Sprache lediglich der Zuchtwahl zuzuschreiben, als ein 
keineswegs geglückter bezeichnet werden. Ich behaupte nun aller- 
dings nicht, damit sei im Gegenteil ein zwingender Beweis für 
die Vererbung einer „erworbenen Eigenschaft" geführt, ich be- 
haupte nur, daß die Entscheidung noch aussteht, aber in keiner 
Weise zuungnnsten der letzteren Auffassung gefallen ist. 

Ganz ^nlich verhält es sich in bezug auf die Frage der 
Vererbung von Ergebnissen der Dressur bei Tieren. So müssen 
z. B. die meisten Hunde sowohl da& Apportieren als auch das feste 
Vorstehen jedesmal erst mehr oder weniger erlernen. Es gibt aber 
Individuen und ganze Stttmme, die diese Fertigkeiten abä fix und 
fertige Mitg^ift mitbekommen und sie bei erster Gelegenheit tadellos 
ansftben. Mau kann auch dies darauf zurückführen, dafi man 
annimmt, die Hundezüchter wählten zur Nachzucht bei einigen 
Jagdhundrassen mit Vorliebe solche Individuen aus, die besondere 
Fähigkeitai zum Apportieien. bei anderen solche, die besondere 
Fähigkeiten zum Vorstehen als zufällige Keimesvariation mit 
auf die Welt gebracht hätten. Diese Erklärung hat alx r einen 
schwachen Punkt Das feste Vorstehen unter Verzicht auf das 
eigene Ergreifen des Wildes, wie es wirklich guten Vorsteh- 
hunden eigen ist, ist etwas der natürlichen Jagdart der Caniden so 
wenig Entsprechendes, etwas so auf das gemeinsame Jagen von 
Schützen und Hund Zugeschnittenes, daß das spontane Auftreten von 
Instinktvariationen in dieser Richtung, von denen doch die Auslese 
des Züchters ihren Ausgang hätte nehmen können, eine ziemlich 
unwahrscheinliche Annahme ist. Dasselbe - gilt in nahezu, wenn 
auch nicht ganz demselben Grade vom Apportieren. Bei dem 
weiteren Schritte, diese Fähigkeiteii zum Gemeingut einer be- 
stimmten Kasse zu machen, bat natürlich die Zuchtwahl eine gro&e 
Rolle gespielt 

Am wenigsten scheinen sich mir aber die Fälle von fix und fertig 
ererbter Fertigkeit zu „Bitten" und „Aufzuwarten", die bei Hunden 
und sogar Katzen von zuverlässigen Beobachtern festgestellt worden 
aind^), auf j^uf&Uige Keimesvariation'^ und „Auslese" zurückführen 

Vgl. die ZasammenstellaDg bei Lloyd JHofiOAM (1909, S. 329). 
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zu lassen. Es liegt mir fern, solche Fälle bereits als sichere Be- 
weise für eine Vererbung von Dressnrresiil taten hinzustellen, viel- 
mehr halte ich weitere experimentelle Feststelluno:en gerade auf 
diesem Gebiet für notwendig. Aber jedenfalls neigt die Wage doch 
sehr viel mehr nach der Seite, die für eine solche Vererbung spricht, 
und von einer Entschf^id nng im negativen Sinne kann überhaupt 
nach dem Ergebnis der in obenstehendem Abschnitt gegebenen tlber- I 
sieht keine Rede sein. Auch hier wird das planvoll durchgeführte 
£zpenmeiit das letzte Wort zu sprechen haben. 

i 

i 
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Weiteres, nicht auf Zuchtveraiichen be- 
ruhendes Tatsachenmaterial. 

Meiner Ansicht nach kann die endgültige Entscheidung der 
Frage nach der Vererbung der Reiz- und Erregungswii*:ungen nur 
auf dem Wege der Experimentaluntersuchung gegeben werden. Und 
Avie wir in den späteren Abschnitten sehen werden, reicht das zurzeit 
vorliegende Material von experimentell festgestellten Tatsaclien be- 
reits zur Entscheidung der gestellten Frage aus. Unter diesen 
Umstanden könnte es heinahe ttberflttssig erscheinen, aach noeli 
anderes Tatsachenmaterial vorzulegen, bei dem nicht jedes einzelne 
Glied der Beweiskette einer experimentellen Kontrolle unterstellt 
werden kann. Ein solcher Standpunkt wäre aber deshalb höchst 
emseitig, weil wir mit unseren Experimenten flberhaupt nicht oder 
teilweise vorläufig noch nicht an viele unzweifelhafte* Bealit&ten 
des Natnrgeschehens henuikdnnen^ besonders aus dem Grunde, w^ 
wir dabei mit ganz anderen zeitlichen Faktoren und demgemäß 
einei* auflerord^tlich viel geringeren Zahl von Generationoi arbeitoi 
müssen. 

Auch hat man nicht selten im Dienste ablehnender Kritik das 
Argument geltend gemacht» in diesem oder jenem FkUe sei eine un- 
geheure Anzahl von Generationen einer bestimmten Einwirkung 
unterworfen gewesen, ohne daß sich doch eine Spur von erblichem 
Einflufi dieser Reizwirkung erkennen lasse. Wir wollen zunächst 
einen solchen Fall, ' bei d^ diese Behauptung mit besonderer Zu- 
versichtlichk^t aufgestellt worden ist, einer näheren Untersuehuug 
unterwerfen. 

Bekanntlich führen die Pflanzen unter dem Einfluß des Lichtes 
verschiedenartige Bewegungen aus, die, sofern sie Beaktionen anl 
den täglichen periodischen Wechsel von Hell und Dunkel, von Tsg 
and Nacht sind, als tagesperiodische Bewegungen bezeichnet 
werden. Von diesen Bewegungen wollen wir hier zunächst nnr 
die sogenannten Schlafbewegungen (nyktinastische Tariations- 

S«fiioii, V«r»Tbiiiig „ttworbtner BlgraschRftMi". ^ 
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bewegungen) berftcksichtigen, die Periodmt&t des L&ngenwachs- 
tnms aber, weil auf den uns interessierendoi Punkt hin noch nicht 
hinreiehend geiiaa nntersncht^ ans dem Spiel lassen. 

Als Ansdrack der Schlafbewegungen ist das nftchtUehe Herab- 
hingen und die bei Tage erfolgende horizontale Anfrichtnng der 
Bohnenhlfttter (Phaseollis and Verwandte), das nfichtliche Zusammen- 
legen und die bei Tage erfolgende Ausbreitung der Blattfiederehea 
von Bobinien, Akazien und Mimosen allgemein bekannt Diese 
Bewegungen sind bereits seit langer Zeit von Da Caudolub, Mbisk, 
Ddiboohet, Sachs, HonaiBTaBy Bn» und anderen eingehend unteiv 
sneht worden. 

ESne feste Basis erhielten unsere Kenntnisse aber erst durch 
/ FnvvaBs im Jahre 1876 erschienene monographische Bearbeitung 
; dieser periodisdien Beweg:ungen. Als die bestimmenden Faktoren bei 
der Einnahme der yerschiedenen Stellungen wurden von ihm die 
EinflfisBe nachgewiesen, die von dem Vorhandensein und dem Nicht* 
Torhandensem des Lichtes, von Helligkeit und Dunkelheit ausgehen. 
Darin hat PkBFnia. ohne Zweifel recht Im Unrecht aber war er, 
das Vorhandensein jeder „inhSrenten", das hdfit erblich ttbermittelten 
Periodizit&t in bezug auf die Tagesperiode schlechthin zu leugnen 
(1904, S. 498). 

Audi ich war zunächst nicht nur yon der Bichtigkeit, sondern 
auch von der VoÜstftndigkeit von Pravms. ezperimentdlen Er« 
gebniasen fiberzengt, fand aber gelegentlidi anderer Experimente 
zu meinem Erstaunen, daß Mimosen und Akazien durch Hell- und 
Dunkelreize^ die in einem Tom natürlichen Turnus von 19 : 19 Stunden 
stark abweichende Turnus alternieren, z. R von 6 : 6 Stunden oder 
Ton . 94:94 Stunden, keineswegs ohne weiteres dazu zu bringen 
sind, ihre Schlaf bewegungen nun rein und ausschliefllich in dem 
neuen durch die jetzt wii4cenden Reize induzierten Rhythmus aus* 
suffthren. Vielmehr erwies sich die unter solchen Umständen 
auftretende Bewegungsfolge als eme deutliche Kombination des 
induzierten neuen mit dem -inhärenten 19 : 19stttndigen Rhythmus 
(Tgl. die Kurven H-— IV in meiner Arbeit von 1905). Und dieses 
Resultat ergab sich auch bei Keimpflanzen, die in ihrem 
indiTlduellen Leben noch niemals einem 19 : 19stfindigen 
Beleuchtungstnrnus ausgesetzt worden waren. 

Daraus ergibt sich mit Sidierheit eine „inhärente Perio- 
dizität^, die in der ererbten Disposition besteht, die Schlaf- 
bewegungen in einer 94stündigen Periode mit 19: 19stflndigm 
Turnus auszuffihren, auch wenn niemals Originalreize in dieser 
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Periodizlt&t auf das betreffende iDdividttnni eingewirkt haben, 
indiTidnell indnzierte „Nacbwirkangen'* also anszilschliefieii sind. 

Znm Teil durch mdne PabUkation yeranlafit^ hat dann TwmM 
seine üntersnchnngen Uber diesen Gegenstand wieder anfgenonuneu 
nnd 1907 eine nmfangreiche Arbeit dber die £nt8tehnng der Schlaf - 
bewegnngen der Blattorgane yerOfientlicht, in der er sioh in nmr 
fassendem Haße der von mir ssnerst angewandten Methode bedient 
hat» die Beize auf die Pflanzen in einem der-Tageeperiode fremd- 
artigen Tnmns (6:6, 24:24, er wandte auch 3:3, 18:6 usw. an) 
wirken zu lassen. Seine sonstigen Besnltate» so interessant sie 
sind, brauchen ans hier nicht zu beschäftigen. Soweit seine 
TJntersachnngen anf die nns interessierende Frage Bezog hatten, 
ergaben sie eine Tollständige Bestätigung meiner diesbezüglichen , 
Angaben, eine Bestätigung, wie sie angesichts der Tatsache, dafi 
PFnnB seine Objekte anders Torbehandelte als ich und sich während 
der Untersuiäiung stärkerer Beize bediente^ tiberhaupt nicht toU- 
kommener gedacht werden könnte. Ich habe dies in einer zweiten 
Publikation (1908B) genau dargelegt, und in seiner Antwort gibt 
PfvnsB (1908) den Hauptpunkt auch ToUkommen zu, Indem er 
(a 395) sagt: „Die Kaglichkeity dafi den schlaftätigen Organen ein/ 
BeaktionsTermOgen zukommt, Term5ge dessen sie während eines 
andersartigen Beleuchtungsrhythmus und femer bei den Nach- 
Schwingungen eine tagesperiodische Bewegnngstätigkeit anstreben 
oder erreichen, habe ich nie bestritten, auch habe ich neuerdings 
(1907) in diesem Punkte keinen prinzipiellen Widerspruch gegen 
SsMON erhoben. Vielmehr habe ich die Existenz eines solchen, 
durch die Eigenschaften der Pflanze bedingten Strebens in evidenter 
Weise ffir die Blätter tou Phaseolus festgestellt (1907, S. 357, 
424, 441) und somit Ssmoms Auffassung für einen konkreten Fall 
bestätigt'' 

Aber noch mehr als das! Der eben zitierte Satz Pfbvtebs ent- 
hält zwar eine uneingeschränkte Bestätigung der von mii* entdeckten 
erblichenr Disposition.. In der damaligen Publikation polemisiert 
Pfeffek aber noch gegen mich, weil ich angeblich von einer erb- 
lichen ,,ßewegungBtätigkeit** schlechthin im Sinne einer spontan 
unter allen Umständen auftretenden autonomen Bewegungstätigkeit 
gesprochen hätte. Dies habe icli nun nicht getan, weil ich so 
weit auf Grund meiner t i^i in n Experimente nicht gehen konnte. 
Neuere Forschungen haben jedoch gelehrt, daß iiWht nur die von 
mir au^fundene und TOn Pfafi-ük b( stätigte erbliche Disposition, 
sondern auch die Ton Pfsvfes nachdräcklich in Abrede gestellte 

2* 
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autonome Bewegungstätigkeit iin 1 agesrliythmus vorhanden ist. 
R. SropiKh (1910) g-ebühit das Verdienst, sie zueilst an Blüten 
(ralt'iidula. Mellis) aufgedecki /u haben. Weitere Untersucliungen 
ühei das Öliiifii und Schließen der Blüten von Stoppel und Kniep 
(1911) haben dies bestätigt, sie haben ferner «rezeigt, daß ich Po ffkh 
gegenübel aiu-h darin recht gehabt habe, daß das allmähliche Auf- 
hören der rhythmischen Bewegungen bei Dauerbeleuchtung kein „Aiis- 
klinfren" im Sinne Pi bpfers ist, soiulern eine Unterdrückung durch eine 
andauernd geüble ein.seitifre Induktion (vgl. darüber meine Ausfiihrun- 
gcu 1908, S. 240 — 242). Bei den Öffnungs- und Schließungsbewegun- 
ffen der Blüten ist nach Stoppel und Kniep (S. 197) ein einmal in Gang 
befindlicher 12 stündiger Rhythmus „durch lange Beleuchtung, wie 
das Zwischenschalten kurzer Dunkelperioden zu verschiedenen Zeiten 
zeigt, nicht mehr zu vernichten, wenn er auch äußerlich während 
des Dauerlichts nicht mehr zur Geltung kommt". Endlich hat 
Pfeffek selbst ganz neuerdings (1911) für die Blätter von Phaseolua 
festgestellt, daß die Schlafbewegungen unter ganz bestimmten Be- 
dingungen (Yerdunkelung des Gelenks bei gleichzeitiger Beleuchtung 
der Lamina) aach bei konstanter Belenchtung dauernd fortgesetzt 
werden. Pfbffbb faßt nunmehr (1911, S. 286) diese Schlafbewegung^u 
•-i,al«i Besaltante aus dem Zosammengreifen der aktivierten tagespeiio* 
dischen autonomen [also erblich determinierten] Bewegungen und den 
sich täglich wiederholenden photonastischen Reaktionen" auf, und ist 
somit jetzt schließlich zu derjenigen Auffassung gelangt, die ich Ton 
Anfang an und bisher gegen ihn vertreten habe. Damit hat also 
Pfbffsr seine früher yon ihm mehrfach wiederholte Behauptung von 
dierNichterbllchkeit der Tagespeiiode aufgegeben, die er noch im Jahre 
1907 (S. 458) durch den Satz ausgedrückt hat: „Zu den schnell 
ausklingenden Vorgängen gehören auch die Nachschwingungen der 
Schlafbewegungen, die also nicht erblich fixiert wurden, obwohl die 
Scblafbewegungen seit ungezählten Generationen (bei vegetatiyer 
Qud bei sexueller For^flanznng) in d«n üblichen Ehythmus aus- 
gefflhrt wurden, und obgleich z. B. die autonomen^) Bewegungen 
zeigen, daß die Herstellung einer sich erblieh erhaltenden periodischeD 
Bewegungstätigkeit sehr wohl möglich ist** 

Zum Schluß möchte ich noch die Fra^t^ nach der biologischen 
Bedeutung der erblichen Dii-püsitiun zur Auslillii ung der betreffenden 
Bewegungen im Tagesrhythmus bzw. der auiunomen also erblich 



') Die aber, wie PFiug&a. danauU irrtümlicherweise auuahm, niemals im 
Tugesrhythma» verUafen tonten. 
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deteminierten Bewegangst&tigkeit im Tafesrhythmns mit einigen 
Worten beröhren. "Pvxrmst' sigt darüber (1908, S. 397): ^^Daaber 
diese besondere Disposition zur Erzielnng der Schlafbewegung>en 
aach nach Sbmon (1908, S. 234) nicht notwendig ist, so kommt 
ihr gar nicht eine generelle, fundamentale Bedeutung zu (vgl. 
PFBvnsR, 1907, S. 442)." . An der von Pfeffkr zitierten Stelle so- 
wie auch schon in meiner ersten Publikation (1905, S. 252) hatte 
ich in dieser Beziehung gesagt: „Denken wir uns bei den betreffenden 
Pflanzen nun die Disposition (die erbliche Komponente des 12 : 12stiin- 
digen Khythmus) ganz hinwog, d. h. versetzen wir in Gedanken 
diese Pflanzen mit sonst denselben ]i1iysiologisclien Eigenschaften, 
demselben Verhalten gegen Originalreize, abei oline die erbliche 
Mitgift der 24 ständigen (12 : 12 stüudigen) lihythmik unter die [ 
natürlichen Bedingungen, ^o werden sie sich ohne diese Disposition 
genau ebe nso verhalten wie mit derselben." Die unter normalen 
äußeren Bedingungen bestell; n In Bedeutungslosigkeit macht diese 
erbliche Disposition aber besonders wertvoU für unsere Frage, 
dwn sie entzielit dem ebenfalls bereits von Weismann (190G, S. 16) 
gemachten Einwand den Boden, daß sie wahrscheinlich als nütz- 
lich durch Zuchtwahl heran^r^büdct worden sei. Als funktionell . 
bedeutungslos besaß sie natürlich keinen Selektionswert und kann 
deshalb, wie ich 1907 A, S. 10—18 ausgef&hrt habe, nie und 
liimmer als Produkt der Zuchtwahl angesprochen werden. 

Unter allen Fällen, in denen nicht jeder Schritt experimentell 
herbei^ etüln t und kontrolliert werden kann, scheint mir im vorliegen- 
den also der Wahrscheinlichkeitsbeweis am überzeugendsten in dem 
Sinne durchgeführt, daß nicht, wie Weismann (1892 A, S. 488) früher 
meinte, „Einflüsse, die Tausende vm Generationen hindurch ein- 
gewirkt haben, keinerlei Eindrücke im Keimplasma hinterlassen 
haben**, sondei-n daß das Gegenteil der Fall gewesen ist. 

Ganz ähnlich steht es mit Wsismakks Widerspruch gegen die 
Möglichkeit einer Vererbung alles dessen, was man bei Tieren aU 
Gewohnheit bezeichnet. Gewohnheiten können sich nicht vererben, 
folglich darf kein Instinkt als ererbte Gewohnheit, sondern einzig 
und allein als Zuchtwahlpwdnkt angesehen werden — , dm ist das 
Leitmotiv, das er variiert und durch verschiedene Ai-gumente zu 
belegen sucht. Der Kern der Beweisfühnmg ist immer der: in diesem 
oder jenem Falle kann ein bestimmter Instinkt nicht (besser: nicht 
ausschließlich) als ererbte Gewohnheit angesehen Averden, folglich 
darf überhaupt kein Instinkt als ererbte Gewohnheit angesehen 
werden. 
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Der lehrreichste und auch bezeichuendste Fall in dieser Rich- 
tung ist der der sog. Neutra der sozialen Tusekten. Bekanntlich 
kommen bei vielen sozialen Insekten, z. B. den Termiten, Ameisen, 
Bienen, Meliponen, Hummeln neben den in normaler Weise ihre 
Geschlechtsfunktion ausübenden \\'eibchen oder Königinnen hoch 
andere Weibchen vor, die eine mehr oder wenig-er hocbgi'adige 
Verkümmerung ihrer Geschlechtsorgane und damit auch ihrer 
Geschlechtsfiinktionen zeigen. Sie werden als Arbeiter bzw. 
Soldaten bezeichnet und sind nicht nur durch f^ewisse körperliche, 
sondein auch durrli bestimmte Instinktmerkmale ausgezeiehuet. 
Weismakn nahm an, daß sie durchg"ehend steril seien und argu- 
mentierte folgendermaßen: Die besoTideren Instinkte der Neutra 
können deshalb nicht ererbte G(!Wühuheiten sein, weil ja diejenigen, 
die diese Instinkte ausüben, d. h. die Neutra, aus dem Zeugungs- 
kreis der Art ausgeschlossen sind. Fol<]:1ich können die betreffenden 
Instinkte hier nur Zuchtwalilprodukte ans dem ^rnterial zufälliger 
Keimesvariation sein. Folglich sind alle Institikie ausschließlich 
Zuchtwahlprodukte. Die Diskussion über diese logiscli dui-chaus 
nicht einwandfreien Schlußfolgerungen nimmt in den Auseinander- 
setzungen zwischen HiaiiBiiUT Si-knckk ( 181)3 A, 1893 B, 18^4) und 
Weismank (1893, 1894 A. 1894 B) einen breiten Kaum ein. 

In der Myiemo^) habe ich dann darauf aufmeiksam gemacht, 
daß die Haupt Voraussetzung Wkismanns iusoferu hintällig ist. als 
die sogenannten Arbeiter der Bienen und Ameisen zwar in ihrer 
Sexualität L'-eseliiuälert (z. B. durch Verlust der Begattungsfähig- 
keit), docli durchaus nicht vollständig aus dem Zeugungskreis der 
Art ausgeschlossen sin ! Daß Arbeiterinnen unbefruchtete Eier 
legen, die ihre volle Entwicklung zu normalen Insekten durch- 
machen, ist ein sehr viel häutigeres Vorkommnis als man früher ge- 
wußt hat. Schon im Jahre 1874 machte F'oKKii die Mitteil iing von 
dem Kierlegen der Ameisenurbeiter, und diese Beobachtungen sind 
seitdem von ihm selbst, LirBBocK. \\'asmann, Viehmeyer, Tannkr 
Rkichknbach, W'heelkb, Miß FiELDE uud anderen bestätigt worden. 
Änliches geht für die Arbeiter der Termiten aus den Beobach- 
tungen von SiT.vKHTRi und für iliic Soldaten aus denen von Gkassi 
hervor, und der Termitenfoi scher Et^cHKiiit h * 1909, S. 51) be- 
zweifelt nicht, daß solche i^alle sich staik iti- lit^^n werden, wenn 
mau diese Fragen einmal eingehender studieren wird. Was eud- 

») 3/nemc, 1904, I. Aufl , S 289.99&; 19U, H. Aufl., S. 808—311. Wie 
ich nachträglich gefunden liube. hat KASSOwm bereits froher (1899, S. 8S1, 880) 
diesen üesiohtsponkt hervorgehoben. 
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lieh die Bienen anlangt» so henscbt ToUstAndige und ansnahmslOBe 
Sterilität der Arbeiterumen nur bei einer Form, n&mlicb muerer 
Honigbiene, Apis mellifica, nnd selbst bei ihr wird fikr üe Sgyp- 
tische YarietSt (Apis melliflca fasciata) angegeben, daß sieb 
b&nfig in den Stöcken neben der Königin noch eierlegende Ar- 
beiterinnen voründen. Bei den flbiigen Varietäten der Honigbiene^ 
bei denen die Arbeiterinnen nonnalerweifle nicht Mer legen, schreiten 
dieselben doch bei Mangel einer Königin nnd Fehlen naiäizndiU 
fähiger Brat xnr AUage parthenogenetiseb sieh entwickelnder Eier. 
Man nennt steche Völker bekanntlich afterdrohnenbrätig» Ans 
allem dem geht hervor, daA die Arbeiterinnen nnr in seltenen 
AnsnahmefSllen yoUständig oder so gut wie vollständig ans dem 
Zengongskreis der Art ausgeschlossen sind. Der Umstand, daä 
ihre parthenogenetischen Eier bei den Bienen stets, bei den Ameisw 
gewöhnlich^) nnr mänuliche Nachkommen henroigefaen lassen, ist, 
wie jeder Kundige weiA, kein Hinderungsgmnd. Daza konun^ 
daß, wie v. Bütesii-Ebbfbii (1903) angibt, bei der Honigbiene die 
Hanptinstinktsveränderung auf seilen der Königin liegt, „die von 
ihrer Höhe herabsinkt, fast alle die ihr eigentttmlichen Instinkte 
verliert und nnr noch Eierlegmaschine wird, während die Ar- 
beiterinnen alle Instinkte ihres fr&heren Weibchentnms 
behalten, also die Bau- und Fütter- resp. Sammelinstinkte nsw^ 
nnd nnr den Begattungstrieb einbüßen''. Wenn sie wie y. Büttbl» 
Bkepen hinsnffigt, auch einige neue Instinkte hinzugewonnen haben, 
SS. B. die sogenannte ,.Anhänglichkeit" an die Stockmatter und die 
ganz besondere, ahweichende Pflege derselben, so hat höchstwahr- 
scheinlich die Ausbildung dieser no.wm Instinkte eingesetzt, lange 
bevor ein so völliger Aasschluß der Arbeiterinnen aus dem Fort- 
pflanzungskreis der Art durchgeführt war, wie wir ihn jetzt bei 
einigen Varietäten von Apis melliflca, aber einzig und allein auch 
hier, flnden. Übrigens habe ich von Anfang an (v«rl. Mneme^ 1. Aufl. 
1904, S. 292) die Möglichkeit offengehalten, daß auch nach Ein- 
tritt der Sterilität eine Weiterbildung der sterilen Reihe dergestalt 
stattfinden kann, daß der ganze Stock als solcher, nicht sein einzelnes 
Mitglied, als Znchteinheit bei der natürlichen Auslese figuriert, wie 
dies von Darwix am Ende des Kapitels über den Instinkt in der Eni^ 
stehung der Arten so einleuchtend aoseinandergesetzt worden ist 



>) TumB» RnoHmAGH, Wniumi beriehten von FSUen, io deneD tm 
natOilieh aniMfrnclitolstt AvtwiterinneDeiern sowohl Hionehon aneh Weibehen 
berro^egMkgen stod. Dies« Frage bedarf noeh weiterer Uatenuobang. 
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Die Wirksamkeit der natürlichen Zuchtwalil (die allerdings 
keine ,^llmacht" ist, wie Weismaxx behauptet) schätze ich sehr 
hoch ein. Die Zuchtwahl im DARwi^'schen Sinne ist aber ein 
Faktur, der erbarmungslos mit Sein oder Nichtsein, Werden oder 
Nichtwerden arbeitet, die von ihm ausgebildeten Eigenschaften 
Bifissen dementsprechend vitale Bedeutung, Selektionswert besitzen, 
und jeden^s mnfi man überall da das Zuchtwalilprinzip aus dem 
Spiel lassen, wo sich jeder Selektionswert einer Eigenschaft mit an 
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit ansschließen läßt. Einen 
solchen Fall haben wr eben in der von uns studierten Disposition 
für die 12 : 12 stündige Periodizität (Tagesperiode) kennen gelernt, 
für die man jeden Selektionswert mit einer, wie mir scheint, voll- 
kommenen Sicherheit ausschließen kann. Hier handelte es sich um 
Disposition zu einem Bewegungsrhythmus bei Pflanzen. Es gibt 
aber auch ererbte Bewegungsfolgen bei Tieren, bei denen sich ein 
Selektionswert mit nahezu, wenn auch nicht ganz derselben Sicher- 
heit ausschließen läßt. In diesem Sinne habe ich in meiner früheren 
Arbeit (1907 Ä) den Instinkt junger unerfahrener Stubenhunde an- 
geführt, beim Niederlegen auf dem blanken Fußboden oder Teppich 
das Lagermachen im Grase zu markieren, indem sie die Pantomime 
des Niedertretens des Grases und des Ebnens der so entstandenen 
Mulde mit dorn Hinterteil mit größter Ausdauer, aber natürlich 
ohne jeden wirklichen Erfolg wiederholen, che sie sich hinlegen. 
Ich zeigte damals bereits, daß dieser Instinkt als feste erbliche 
Mitpfift unmöglich durch die erbarmungslos mit Leben und Tod 
arbeitende Zurhtwahl seine AusLildnn^ erhalten haben konnte, 
und erinnerte daran, daii er, einmal entstanden, nach Weismann- 
schen Anschauungen längst wieder durch „Paumixie" hätte zer- 
stört weiden müssen, naclulem durch die Bedingungen der Dome- 
stikation die ganze Prozedur laugst ihren Sinn verloren liatte, zu 
einer fast komischen Keminiszenz geworden und somit der Kon- 
trulle der natürlichen Zuchtwahl seit ungezählten Geuei'ationeu ent- 
rückt worden war. 

Hier tiude noch ein zweiter Fall kurze Hrwähnunf»". Ohakhoxnieb 
und Lloyd Morran (1896: l'.i<>9. S. 10^) haben beobaehtet, daß 
junge von Mensclien anfo-t'/n'/ene Elstern und llähei', wenn iiineu 
in ihrem Käiig zum erstenmal eine Sebüssel mit ^^■aisser vorgesetzt 
wurde und sie mit dem Schnabel die Ubertliiche des Wassers be- 
rührten, außerhalb der Schiisscl nnd ohii*' üborliaupt ins 
Wasser gegangen zu sein, alle besten durehmachten, die ein 
Vogel beim Baden auszuführen päegt: sie duckten ihren Kop^ 
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flatterten mit den Flügeln und dem Schwänze, hockten sich hin 
und spreizten sich. Anch hier konnte ich (1907 A, S. 19,20) g^gen 
die Mnwände Wsismanns nachweisen, daß es sich dabei offenbar 
am eine ererbte Gewohnheit Ton keineswegs vitaler Bedeutung 
handelt, und dafi der Versnch, fOr dieselbe einen Selektionswert 
testzostelleni mifilnngen ist 

Endlich mdchte ich noch einen anderen Fäll eines ei'st 
vor verhältnismäßig kurzer Zeit erworbenen Instinkts anführen. 
V. WanraBBO (1911) teilt folgenden Fall der Tererbnng eines In- 
stinkts beim Vollblatpferd mit: „Stellt man, wie dies im Gestfit 
Waldfried regeimftlUg geschieht, Vollblntfohlen nebeneinander auf 
und ]&ßt ae dann los, so laufen sie selbst em regol&res Bennen, 
während Fohlen anderer Pferdeschlftge nach wenigen Sprflngen 
stehen bleiben." Da die Bennen der Yollblatpferde stets unter 
dem Reiter gelaufen werden, und die von Menschen geübte Zucht- 
wahl auf die Schnelligkeit und Ausdauer der Tiere, die lediglich 
bei solchen Bennen erkannt wird, gerichtet ist, nicht aber auf die 
Neigung der Tiere, selbständige Bennen zu laufen, so fehlt auch 
in diesem Falle ein Selektionswert für die Herausbildung dieses 
speziellen dem Bennpferde eigentümlichen und dem Gebrauchspferde 
fehlenden Instinkts^). 

Bisher haben wir in dem voriiegenden Absdinitt nur Fälle 
der Vererbung solcher funktioneller Abänderung^ behandelt, die 
sich durch Bewegungen irgendwelcher Art, durch Tätigkeiten 
manifestieren. Es gibt aber auch zahlreiche Belege für die erbliche 
Wirkung funktioneller Beizang, die sich uns auf strukturellem 
Gebiet offenbaren. Ich will aus dieser großen Zahl hier zunächst 
auf einen besonders lehrreichen Fall eingehen, den wir den fein 
angelegten und ausgeffihrten Experimenten von Braus (1906) 
verdanken. 

Man hat auch die Tatsache, daß die besten englischen Keunpferüe vor 
JUO Jahi'ea durchschuitUich noch um etwa V« langsamer liefen aU ihre heutigen 
Nmdikinnmeii, 9h mnva B«weii fUr den erblieli«i JBinflufi gesteigerter Fnnktion 
▼erwerten wollen. Bt kann sieh aber bei dieeer Eneheinang «ach lediglieh oder 
hauptsächlich um Mutationen handeln, die ohne Beziehung zur Funktion auftraten, 
durch die stronp in bezug auf die Üennfähigkeit !>iisf,'<'üht€ Selektion aber gefalit 
und beider Weit orzueht verwertet wurden. Dit- Kcrnlni^e, nb diese Mutationen 
uater dem Einduß der gesteigerten if'unktion auttraten oder gäu;^lieh ohne Beziehung 
so derselben, liftt rieh in diesem Felle nicht entaeheiden (vgl. der&ber die Uclit- 
vollen Anseinendereetrangen von GouneoBiinn (1911, S. 983). Bei der im Text 
mitgeteilten Ausbildung des £«iniottinkts feilen diese Bedenken degegen fort. 
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Bei den meisten Frosch- tind ExOtenlarren entwickeln sidi die 
Yorderen E^ztremitäten nicht an der ftnßeren Oberflftdie des Xörpen^ 
sondern in einer besonderen Tasche^ welche Ton den beiderseitigen 
Ciemendedceln gebildet und Sjemensack (PeribmchiAbramii) genannt 
wird. Zur Zeit der Metamorphose durchbrechen dann die nnter 
diesem VerschloB bereits weit entwickelten Ärmchen die Wand 
ihres Gefängnisses, so dafi sie wie ans kurzen Ärmeln hervorragen. 
Dieser Durchbrach macht durchaus den Eändmck des Gewaltsamen, 
sowohl durch die Art, wie sich der EUenbogen heraus und beim 6e- 
freiungsakt vordrängt, als auch wegen der oft bedeutenden zeitlichen 
Vei-schledenheit des Durchbradis auf der rechten und auf der linken 
Seite, als auch endlich wegen verschiedener Eigentttmlichkeiten des 
mikroskopischen Befundes. 

Die Frage, ob die Eiztrenütät imstande ist^ sieh an jeder be- 
liebigen Stelle — nicht nur an der Stelle ihres normalen Durch- 
bruchs — ihren Weg durch das Integament zu bahnen, löste Braus 
durch Transplantatiousversuche, indem er Extremitätenanlagen bei 
Unkenlarven (Bombinator igiu us) unter eine künstlich aufgehobene 
Hantlamelle verpflanzte. Nach Heranwachsen der Extremität wurde 
alsdann ein ganz ähnlicher Durchbmch beobachtet, wie er bei nor- 
malem Einschluß im Peribranchialraum zu erfolgen pflegt flierdui'ch 
wird bewiesen, daß zum Durchbrach der vorderen Extremitftten 
eine Vorbereitung durch spontane Lochbildung seitens der um- 
schließenden Wand durchaus nicht notwendig ist, eine Prädisposition 
fär eine solche also auch keinen Selektionswert besitzen kann. 

Wie verhält sich nun aber, wenn man die Ausbildung einer 
Yorderen Extremität beizeiten operativ unterdrückt, die dem Defekt 
g^enftberliegende Stelle des Peribranchialraums? Die Experimente 
von Braus (1906, S. 522) ergaben hier das außerordentlich inter- 
e«:sante Resultat, „daß Larven ohne vordere Extremität mit 
übrigens intaktem Kiemendeckel und unter sonst ganz gleichen 
Bedingungen wie bei normalen Bombinator-Embryonen eine ver- 
dünnte durchscheinende Stelle im Kiemeiuleckel und inner- 
halb derselben ein Perforationsloch erlialten. Das letztere 
ist allei'dings kleiner als das ^gewöhnliche, aber für eine Sonde frei 
zugängig. Es kann auch gelegentlich fehlen; die verdünnte Partie 
im Kiemendeckel wurde jedoch auch in diesem Fall mit großer 
Deutlichkeit wahrgenommen." 

Das heißt also: ohne daß in diesen Fällen ein Druck seitens 
der Extremität ausgeübt worden sein kann, da diese ja fehlt, und 
ohne daß andrerseits die spontane Lochbildnng zum Durchbruch der 
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Extremität notwendig ist, also ohne daß sie Selektionswert besitzt» 
•erfolgt sie dennoch in mehr oder weniger vollkommener Weise 
Unter alleo Umstände. Wir haben hier auf strukturellem Gebiet 
den Fall einer Disposition, der in seiner Beweiskraft wegen Ans> 
sehHeKbarkeit des Zuchtwahleinwandes dem Fall der Disposition 
com Bhythmns der Tagesperiode bei Pflanzen gleichkommt» nnd der 
auch Ton Bba^üb, der alle in Betracht kommenden Faktoren nnd 
ErklärungsmögUchkeiten in seiner Arbeit auf das genaueste analysiert 
. hat, als „Reminiszenz an früher einmal -stattgehabte Mechanomor- 
phosen*^, also als Ansdmek der Vererbung einer Beizwirkung 
aufgefaßt wird. 

Ich will hier nur kurz einen anderen Fall erwihnen, der zwar 
nicht so scharf umschriebene Anhaltspunkte liefert wie der BaAus'sche, 
dafür aber dem Gebiet unserer eigenen pers<^nlichen Erfahrung 
nSher liegt. Die Haut unserer Fußsohle zeigt eine ungleich stärkere 
Verhomung als andere Hantstellen, die keinem so häufigen nnd 
starken mechanischen Druck ausgesetzt sind. In der G^^d des 
stärksten Dm<^es, an Ballen und Ferse, ist diese Yerhomung am 
bedeutendsten und fflhrt bei erwachsenen ICftnnem, besonders wenn 
sie yiel gehen nnd dn bedeutendes Eörpergewidit besitzen, oft zur 
Bildung einer mächtigen Homschwiele. Hört der Druck d&nemd 
auf, wie es z. B. bei jahrelanger Bettlägerigkeit der Fall ist, so 
nimmt die Dicke der Homschicht wieder ab; Einder, je jttnger 
sie sind, zeigen um so weniger Ton dieser Verhomung. Dieses 
Kerkmal entfaltet sich also in gleichem Schritt mit dem durch 
dLe Funktion bedingten mechanischen Druck, und niemand 
wird widersprechen, wenn man diese Schwielenbildung am Fuß 
(ebenso übrigens auch an der Hand des Arbiters, des Bnderers 
oder an anderen häufigem Druck ausgesetzten Eörperstellen) als 
ein unmittelbares Beaktionsprodnkt des Hautgewebes auf meclia^ 
niachen Druck bezeichnet, das sieh mit der Stärke der Einwirkung 
und der Länge ihrer Daner bis zu einem gewissen Grade proportional 
Terändert. 

Bei äußerlicber Untersuchung der Haut der Fußsohle vor dem 
Eintritt der Funktion, also beim Neugeborenen nnd noch nicht 
gehenden Säugling, läßt sich keine Spur dieses Verhomnngsprozesaes 
erk^men. Die Haut erscheint weich nnd von anderen Hantpartien 
nicht verschieden. Verhielte sich das nun wirklich so, so wflrde 
dies ein sehr bemerkenswerter Fall von Nichtvererbung einer be- 
ständig während ungezählter Generationen aufgetretenen durch die 
Funktion bedingten Veränderung bedeuten. 
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Nun hat bereits der alte Anatom Albixus den ibn selbst 
• überraschenden Fund gemaclit, daß die Haut der Fußsohle und des. 
Handtellers im Fotalleben die Haut anderer Körperstellen au Dicke 
übertrifft. Obwohl dieser Befund öfters zitiert worden ist, ist 
doch bisher eine genauere mikroskopische Untersuchung unter- 
blieben, und in der modernen embryologischen und histologischen 
Literatur habe ich vergeblich nach präzisen Angaben gesucht, ja 
icti habe in dieser Spezialliteratur sogar jede Erwähnung der Tat- 
sadie vermißt. Ich habe deslialb diese Frage eingehender unter- 
sacht and gefunden, daß die Ansbiidang dei' Sohlenhaut, schon yon 
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Fig. 1. A SohniU dareh die Haat der FoSeolile, B Sehnitt dareh die 
Hrat des FnAraekeu eines 71/2 Monate alten meneeliUehen Fötne bei 

77faeher Vergiöfierung. 

ö. ^^ünat des Fötallebens au, derjeiii«reii anderer Hauptpartien z. B. 
des Fußriickens voranseilt und dabei durrhaus den durch die funk- 
tionelle luanspruchualmie vorgezeirlmelen Balmen folgt. Auf eine 
genauere narstellung kann icli liiei- verzichten, da demnächst die 
fiesultate meiner diesbezüglichen L'utersuchnnijen in einei- besonderen 
Abhandhuif? veröffentlicht und durch eine gr»>ßere Anzalil von Ab- 
bildmifien erläutert weiden sollen. Hiei- gebe ich deshalb niu' die 
Abbildungen von je einem Schnitt durch die Haut der Ferse und 
des Fußrückens. die die enorme Differenz in der Ausbilduns: der 
Haut, sowohl ihier Hornschicht als auch ihrer Keimschicht, bei 
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einem mensclilicheu Embryo im 7. Monat des Fotallebens vor Augen 
führeu. I» der austrihiiicUen Arbeit werde ich auch zeigen, daß 
den Argumentationen von Shattock ( 191 1), welcher Handteller und 
Handrücken eines iieuf^cbürenen Macacus uiitersm In hat, schon des- 
halb keine Bedeutung beizumessen ist, weil yHAXjoiK der Huiii- 
schiclit der Epidermis, auf die es bei der SchwielenbUdung doch 
iu erster Linie ankommt, iil)erhaupt keine Beachtun^r geselienkt 
hat. Seine Abl)il(lun^en zeigen keine Andeutung von ihr. und er 
erwähnt sie im Text mit keinem Wort. Begnügt man sich aber 
nicht mit einer un\ ollständigen Untersuchung eines herausgegriffenen 
Kinzelstadiums, sondern untersucht man alle Bestandteile der Haut 
in der ganzen Keihe der Entwicklungsstadien, so ergibt sich die 
erbliche Determination mit der größten Deutlichkeit. 

Bei Vertretern gewisser Familien und Gattungen aus yer- 
schiedenen Säugetierordnungen tindet vnim Schwielenbildungeu 
der Epidermis, gewöhnlich verbunden luu mehr oder weniger 
vollständiger llaurlosigkeit, au Stellen, die regehuäßig besonderem 
Druck und besonderer Reibung ausgesetzt sind. Je uaeh dir 
Stärke des Reizes, der iiier wiiksam ist, der Länge der Gene- 
rationsreiheUj um die es sich in jedem Falle handelt, wohl aueli 
je nach der Stammeseigeuai t zeigt sich diese SchwielenbilduiJi^ 
mehr oder weniger stark ei blicli li.Kiert. Sie erfolgt dann im in- 
dividuelien Leben bis zu einem gewissen (irade auch ohne bzw. vor 
Einwirkung des betreffenden Druck- und Reibungsreizes, oder abei 
erfolgt doch wenigstens nach Eintieteu desselben viel rascher und 
vollständiger, als es unter sonst gleichen Verhältnissen ohne das 
Vorhandensein einer erblichen Prädisposition zu geschehen pflegt. 
Wir schreiten bei unserer Aufzählung der Fälle von den weniger 
ausgeprägten zu denen vor, bei denen die erbliche Fixierung ohne 
weiteres klar hervortritt. 

Haarlose Schwielen finden sich sowohl beim einhöckerigen als 
auch beim zweihöckerigen Kamel über dem Brustbein, über dem 
Olecranou, dem Carpus, dem Knie und den Knöcheln, also an Teilen, 
in der häufig eingenommenen Ruhelage des Tieres besonders dem 
Druck und der Reibung ausgesetzt sind. Es sind haarlose Stellen, 
an welchen die Epidermis deutlich verdickt, hart, trocken und rissig 
ist. Shattöcjk (1911) fand bei einem älteren Eamelfötns keine Anlage 
dieser Bildungen an deu betreffenden Stellen. Die Haut besaß an 
denselben dieselbe Behaarnug wie anderwärts, und Epidermis und 
CSorium waren nicht verdickt. Eine Andeutung aber fand sieb 
doch: die Ausbildung eines Fettpolsters von 0,5 cm Dicke unter 
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der Stelle der späteren Stemalschwieley das heifit derjenigen Schwieje,i 
die am weitami etttricsteii entwickelt yrM, *weil auf ibr das Hanptr 
gewiclit des Körpers ruht 

Auch l»ä einem 12 Tage alten baktriscliai Kamel fand Sbatsook 
die betreffenden Stellen noch mit Haaren bedeckt und konnte bei 
ßetastnng keine Verdickung oder Verhftrtung des Integfornents da*: 
selbst wahrnehmen. Auf letzteres ist kaum etwas zu geben, weil sieb, 
wie die Erfahrung lehi t, eine mäßige Verdickung der Epidermis 
nur durch Untersuchung mittels der Schnittmethode nachweisen 
läfit Bei einer drei Monate später Torgen<mimenen Inspektion zeigten 
sich sämtliche Schwielen wohlentwickelt, und dies scheint mir 
bei der verhältnismäfiig kurzen Frist, innerhalb welcher die Aps^* 
bilduiig stattfand, stark fQr das Vorhandensein einer besonderen 
Disposition, fär Schwielenbfldung an den betreffenden Stellen zu 
sprechen. Hierüber mufi eine genaue Untersuchung der Entwicklung 
jener Schwielen während der ersten drei Lebensmonate, die bisher 
noch ganz fehlt, Auskunft geben. 

Bei der Giraffe, die ebenfalls Garpalschwielen besitzt, unter- 
suchte Shattock einen Fötus, der im 6. statt im 16. Honat geboren, 
war, also erst die Hälfte eines Embryonsllebens durchlaufen hatte. 
An der Stelle der sinteren Garpalschwielen fand sich nicht Haar- 
losigkeit, sondern im Gegenteil eine ganz besonders starke und; 
eigenartige Haarentwicklung, die Sbcavtoox mit den „HaamAtten'* 
yergleicht, die sich Uber dem Garpus mancher Antilopen befinden. 
Das Goriom war in diesem Bezirk verdickt, vielleicht in Korrelation 
zur Ausbildung besonders grober Haare im Bereich der Matte, 
Ältere Föten und neugeborene Tiere hat Skattook nicht unter- 
sucht und ebensowenig die Ausbildung der Sehwielen nach der 
Geburt verfolgt. Ob also in den 8 noch folgenden Monaten bis. 
zur Geburt irg^deine Vorbereitung zur Sehwielenbildung an- 
gedeutet wird, und ob sich nach der Geburt eine bestimmte Dis- 
position der betreffenden Stellen zeigt od^ nicht, darüber wissen, 
wir nichts. 

Die Gesäfischwielen der Affen werden nach Shattock embryonal 
als haarlose auch jeder Haaranlage entbehi'ende Stellen angelegt 
Die Epidermis über jenen Stellen ist embryonal noch nicht verdickt,, 
doch weicht ihr Bau in eigentümlicher Weise von dem der übrigen 
Epidermis ab. Unter diesen Stellen kommen schon im Embryonal-, 
leben ansehnliche Fettpolster zur Ausbildung; 

Shattook deutet die eben mitgeteilten Befunde in negativem 
Sinne. Was die sogenannten Gesäftschwielen der Affen anlangtet 
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SO stimme ich mit ilim darin überein, daß sie, weil in den Dienst 
der Sexualität getreten, als reme Fälle überhaupt nicht verwertet 
werden können und deshalb yon der Diskussion am besten aus- 
geschlossen werden, Fflr ganz nnzulänglich für irgendeine Schlnfi- 
folgeruug halte ich die üntersuchong eines einzigen Giraffenembryos 
im mitüereii EntwicUnogsitadliim (8 Monate vor der normaien 
Gebnrt). Beim Eamel, wo wenigstens ein älteres Stadium imter- 
sDdit wurde, fand sich unmerbin schon eine embryonale Andeutung 
in der Aushildimg eines Fett- 
pdsters miter der Stenu^- 
sdiwiele. Femer »dieint mir 
aber hier die postembryonale 
Entwicklung, die in S Monaten 
sur Tollen Ausbildmig sUer 
Schwielen führt, entschieden 
für das Vorhandensein einer 
ausgesprochenen erblichen Dis^ 
Position zu sprechen. Eine 
extenslT wie intenslr eingehen- 
dere Untersuchung als diejenige 
Shattooks wird also hier aller 
Wahrscheinlichkeit nach zu 
einem positiven BkgehnisfUuren. 
Bas schönste Beispiel von erb- 
licher Vorprägung von Bmek- 
und Beibungsschwielen verdan- 
ken wir den Untersuchungen 
IdMHis (1902) am Warzen- 
schwein (Phacochoerus). Die 
Warzenschweine zeichnen sieh 
vor ihren Familiengenossen 
durch die eigentttmliche Ge- 




Fig. 2. Senkrechter Schnitt durch einen 
Teil der Carpalschwiele und ihrer Um- 
gehnnp hex einf>nn 18 cm langen Embryo 
des P'hacocboerus africanus. a Grenze 
swiscben Schwiele und der angrepaenden 
Bant. Ii H««niil«geQ. Nftek Lbohb. 



wohnheit aus, daß sie, um bei der 

Wühlarbeit mit ihren riesigen oheren Eckzähnen den Boden auf- 
zupflügen, sich auf die Handgelenke niederlassen und sich auf diesen 
mit den Hinterheinen nachstemmend vorwärtsschieben! Im Zu- 
sammenhang mit dieser besonderen Lianspruchnahme ist es in der 
Haut ftber dem Oarpus 'zur Ausbildung mächtiger, verhornter, jeder 
Haarbedeckung entbehrender Schwielen gekomm^, die den flbrigen 
Suiden, welche eine solche Eürpeüstellung und Fortbewegungsart 
nicht kennen, ganz fehlen. Lbohb stellte nun nicht nur fest» daß die 
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Carpalschwielen schon bei gauz jungen Tieren wolilaiisgebildet 
sind, sonderD er fand, d&fi sie sich bereits beim 18 cm. langen 
Embryo makroskopisch markieren. Die mikroskopische Unter- 
suchung ergab, wie die vorstehende Abbildung zeigt, nicht noi* die 
YGllige Abwesenheit von Haaranlagen an dieser Stelle, sondern 
auch eine Verdickung der Epidermis lun nahezu das drdtfache da* 
Dicke der umgebenden gewöhnlichen Eörperhant Ich glanbe, 
man kann dies als ein klassisches Bei^iel einer erblich gewordenen, 
rein funktionellen Schwietenbildung bezeichnen, ein Beispiel, vor 
dessen podtiver Beweiskraft FfiUe ganz zuUcktreten, in denen 
schwächere Schwielenbildongen sich nicht oder nur in schwächeren 
Andeutungen embryonal manifestiei'en. 

Nur nebenbei möchte ich an dieser Stelle einer Tatsache 
Erwähnung ton, die von KmasmAL (1897) an dem von mir ans 
Australien mitgebrachten Dugong-Mat^al eradttelt worden ist. Die 
Backzähne von Halicore dugong besitzen bei den erwachsenen Tieren 
glatte Flächen, während sie bei den juii<>eien Embryonen HOcker 
tragen. Man nimmt an, daß das Verschwinden der Höcker nnd 
das Auftreten der Eauflächen lediglich und ausschließlich auf das 
Abschleifen beim Eanakt nach der Geburt zurückzuführen seL 
KtrKE3!TSAL fand aber bei dem ältesten meiner australischen Embry- 
onen die Kauflächen schon sehr deutlich angedeutet und schloß 
daraus, daß sie einem Besoiptionsprozeß in den Spitzen der 
Höcker Ihre Entstehung verdanken. Seinen weiteren Schluß, daß, 
da eine Kaufähigkeit oder Drackwirkung im intrauterinen Leben 
ahsgeschlossen werden muß, es sich nur um die Vererbung einer 
Funktionswirkung handehi kann, vermerke ich hier bloß. Der Fall 
steht so isoliert, nnd die ganze Sachlage ist so wenig einfach, daß 
es mir richtiger erscheint, ihn als einen zweifelhaften zu ver- 
merken nnd von ihm wenigstens vorläufig als eigentliches Beweis- 
stück keinen Gebrauch zu machen. 

Alle die bisher besprochenen Fälle, mögen sich nun die er- 
ei'bten Dispositionen in funktionellen oder strukturellen Eigen- 
tOmlichkeiten mahifestieren, haben das Gemeinsame, daß die be- 
treffenden Veränderungen durch das Vorhandensein bestimmter 
Erregungen indnziert woixleu sind, daß sie, wo es sich um funk- 
tionelle Veränderungen handelt, Wirkungen des Gebrauchs sind. 
Nun ist es aber eine bekannte Tatsache, daß auch der Fortfall 
sonst regelmäßig wii'kender Beize sowie die Nichtbetätigung von 
Funktionen zunächst einmal beim Individuum selbei', bei dem dieser 
Fortfall stattflndet, eine abändernde Wirkung ausübt. Erworbene 
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Fertigkeiten gelien z. B. bei Nielitgebrauch uUuialilich wieder ver- 
loren, und geradezu erstaunlich ist es. wie rasch dii^ Gebrauchs- 
fälligkeit eines Muskels leidet und ein strukluieller Ivückj^an^ 
desselben eintritt, wenn er auch nur 4 bis 6 Wochen lang durch 
einen Gipsverband gänzlich außer Funktion gesetzt wird \). Es 
gibt eine große Anzahl von Beobachtungstatsachen, die meiner 
Ansicht nach nur die eine Deutung zuhissen, daß diese W iikung 
des Nichtgebrauchs bzw. des Fortfalls einei- liabituellen Reizung 
dann, wenn sie durch eine sehr gioße Auzalil von (lenerationen 
akkumuliert wird, sich auch erblich bemerkbar maclit. 

Von dem unifaugreicheu Tatsachenniatei-ial. das uns hierfür 
zu Gebote steht, kann ich hier nur einige Sticliproben geben und 
führe zunächst die sehr beweisenden lieobachtunge'n und Versuche 
vou J. T. CüNNiNOHAM (1891, 1892, 1895) an. Die Plattüsche 
(Schollen, Seezungen, Steinbutt) be.sitzen bekanntlich einen hoch- 
gi'adig abgeilachten Kör j>er, und zwar findet diese Abflachung in 
der Querachse, nicht wie bei den Rochen in der I{ückeu-Bauch- 
achse statt, so daß bei ihnen die linke (bei manchen Arten die 
rechte) Körperseite zur Unterseite (scheinbaren Bauchseite), die 
rechte zur Oberseite (scheinbaren Rückenseite) wird. Da die 
Tiere für gewCtlmlich Üach anf dem Meeresboden liegen, ist die 
Oberseite dem Lichte exponiert; sie ist stets pigmentiert. Die 
Unterseite, die dem Meereisboden aufliegt und dem Lichleinfluß so 
gut wie ganz entzogen ist. ist stets unpigmeniiert. Die Jugt ud- 
formen führen eine andeie Lebensweise; sie schwimmen fiei im 
Meere herum, sind zunächst bilateral-symmetrisch gebaut, durch- 
scheinend uiui auf beiden Kör{)erliällteü gleichmäßig schwach pig- 
mentiert. Ehe sie noch zui* liegenden Lebensweise übergehen, also 
noch zu einer Zeit, in welcher sie gleichmäßig auf beiden Seiten 

^) Die Wichtigkeit der fanktiondltin Aeisuug auf di« Erluiltimg und das 
'Wadutom dar T«tU geht raeli «na der TatMtehe herror, daß lloskeltraaaplan- 
teiiotten niir onior d«r Vorannetsnng fooktioDoIler Reizuni^ gdingeo, worauf JEtovx 
zuerst aofmerksAin gemacht hat, und was durch die Versuche vou A. Scuhid (Hat 
der Fnnlitionsreiz einen Einfluß auf das Wachstum des transplantierten Muskel- 
gewebes 1^ Diss., Zürich 1909) bewiesen wordeu ist. Sohr interessant ist in dieser 
Beziehung auch die neuerdings von KAMM£a£B (191kl; gemachte Feststellung, 
d»B mn im Lieht gehalteD«« Enuuplw d«e Orottenolnti ^rateot aiiginiuit) sein 
▼erstümmeltes Auge binnen eines halben Jahrea ToUstlndig regfenerierte« wihreod 
ein im Finstera gehaltenes Exemplar keine Spur von Regeneration erkennen 
ließ. Bei Tieren tdU nicht in Rückbildung boc^riffenen Anpen erfolgt allerdings, 
wie Hbsbb bei Würmern, UjKJUiST bei Krebsen nachgewiesen hat, eine Regene- 
ration der Augen ebeusowohl im Dunkeln wie im Hellen. 

Samern, Yenilmiig »erwoilMaer Bügeaioliaflea*. 8 
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beleacbtet werden, beginnt die Bttckbüdung des Pigments auf der 
Seite, die spftter zur Unterseite wird. 

OiwNiNGiiAM brachte nun t ine Aiizalil der Jug-eudformeu vüü etwa 
ii^ 111111 Länge, die nocli ihre bilaterale Symmetrie besaßen, aber schon 
zu der Gewohnheit übero;ingen.sich auf die linke Seite zu legen, und bei 
denen bereits die Pigmentierung der rechten Seite (Oberseite) starke 
Fortschritte gemacht hatte, während die linke Seite (Unterseite) fast 
pigmentlos war, in ein Glasgefäß, das nur von unten durch einen 
Spiegel Licht erhielt, während jeder Lichteinfall von oben und 
von den Seiten ausgeschlossen war. Obwohl der Lichtreiz nun- 
mehr nur auf die Untertläche wirkte, erfolgte dort zunächst keine 
Pigmentbildung und nach IVa Monaten war diese Fläche noch so 
gut wie pigmentlos; die Oberseite dagegen, die unter diesen Verhält^ 
nissen abnormerweise des Lichtreizes entbehrte, entwickelte sich wie 
gewöhnlich weiter. Das Ausbleiben der Pigmententwicklung auf der 
Untei-seite zeigte sich also als erblich fixiert, und die entsprechende 
Bisposition widerstand sogar den längere Zeit und kräftig wirkenden 
äußeren Einflüssen. Erst nach zwei Monaten machte sich der Einfluß 
des Lichts auf die Unterseite durch Auftreten einer Pigmentierung 
namentlich längs der Kücken- und Banchkante bemerklich, woraus 
hervorgeht, daß die Haut dieser Seite auch jetzt noch auf Licht 
mit Pigmentbildung rea^ert 

Mit Recht bemerkt Plate (1908, S. 34 G) zu diesem Fall: 
,^aß die weiße Farbe der Blindseite einen Vorteil im Kampf ums 
Dasein bedeutet, ist nicht einzusehen. Die Möglichkeit einer blasto- 
genen Variation aus inneren Ursachen, für die Mohcan (1903, 
S. 259) eingetreten ist, ist abzulehnen, weil die verschiedenen Arten 
der Plattfische bald auf der linken, bald auf der r echten Seite liegen i). 
Sie haben also diese Besonderheit nicht von einer Stammform^ 
sondern haben sie belbständig und unabhänfrig zu wiederholten Malen 
erworben. ^ on der Stanimfonn übernahmen sie nur die Vorbedin- 
gung hierzu, die hohe schmale Körpergestalt, die sich riickbildende 
Schwiininblase u. a. Jene zufällige Keimesvaiiation müßte also 
ebenfalls zu verschiedenen Malen in gleicher Weise bei verschiedenen 
Arten eingetreten sein, was eine unmögliche Ansicht ist. Es bleibt 
also nur die Auffassung übrig, daß der Pigment Verlust durch den 
Lichtmangel als somatische Eigenschaft erworben, aber dann erb- 

1) Dies konnte vielleieht von Niehtfaehleateo miftTerstaiiden werden. Ee 
•oll damit gesagt Verden, daß bei einigen Arten der Plattfische die linke, bei 
anderen die rechte Körpereeate dauernd nnd er blich cur UnterMita geworden lit^ 
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lieh nnd damit imter gewOlmlichen VerbAltDisseii on&bliängig Yom 
der Beliehtimsr wnrde.^ 

Fflr die erbliche Wirknng des Gebrauchs und Nichtgebrauchs 
besitKen w in den Ermittlungen der Palftontologie und ver- 
gleichenden Anatomie ein freilieh nicht experimentell fundiertes^ 
dennoch aber keineswegs gering zn achtendes BeweismateriaL 
Es gibt ja heutzutage Biologen, die der Ansicht sind, nur ex- 
perimenteUe Tatsachen yerdieuten irgendweldie Beachtung-, und 
man brauche sich um den Schatz von Einsichten überhaupt nidit 
zu kümmern, der von der deskriptiven und vergleichenden For^ 
schung in mühevoller nnd gewissenhafter Arbeit zusammengetragen 
worden ist Solche Überschätzungen der eigenen, ünterschätznng 
fremder Methoden gehOrra zn den Kinderkrankheiten junger, rasch 
aufschießender Wissenschaftsrichtungen.. Das stammesgeschicht- 
liche Beweismaterial ist in der angedeuteten Bichtung ein so 
starkes und überzeugendes, daß die Paläontologen und vergleichenden 
Anatomen an dieser Auffossung fast durchweg mit gi'Oßter Ent* - 
schiedenhelt festgehalten haben. Ich nenne von vergleichenden 
Anatomen hier nur Hasokbi, (1866, 1893, 1906), Gsobnbads (1892, 
1898), FDBBBiNGaB (1888, 1909), aus der großen Zahl von Palä- 
ontologen vor allem Oofb (1887, 1896, 1898) und verweise auf die 
kiitisehe Behandlung, die Obbobit (1888, 1889, 1891, 1893, 1918, S. 877) 
dieser Frage hat zuteü werden lassen, sowie endlich als eine Quelle 
reichen Materials auf die soeben erschienene Psläobiologie von 
Abbxi (1918). Zahlreiche botanische Beispiele, besonders auf dem 
Gebiet der Ökologie der Pflanzen, von denen einige (nicht alle) eine 
bedeutende Beweiskraft besitzen, dnd kürzlich von Hkkhlow (1.908^ 
vgl. anch sein früheres Werk 1896) zusammengestellt worden. Das 
hier in Betracht kommende Material ist viel zu umfangreich, um 
eine audi nur einigermaßen erschöpfende Aufzählung zu gestatten. 
Ich begnüge mich deshalb mit einer der Wirbeltierbiologie ent- 
nommenen Stidiprobe. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daß das Auftreten mit voller 
Sohle nur einen langsamen Gang gestattet, nnd daß^ je mehr die 
Lebensweise eine raschere Fortbewegung bedingt, um so mehr 
der ursprüngliche Sohlengang ^lantigradie) verlassen und zum 
Zehengang (Digitigradie) übergegangen wird, bis endlich bei den 
schnellsten und ausdauerndsten Läufern nnd Springern Hand 
und Fuß nur noch auf . den Spitzen der Endphalangen ruhen, 
wobei pari passu die Nägel derselben sich umbilden, platt, huf- 
ähnlich, endlich zu wirklichen Hufen werden. Je schneller die 
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Fortbewegung, um so kleiner, sozusagen konzentrierter wird aber 
gleichzeitig auch der Umkreis der auftretenden Fläche, mittels 
welcher sich das Tier vom Boden abschnellt. Es benutzt dazu 
dann nicht mehr die sämtlichen Phalangen, sondern vorwiegend 
die zentral gelegenen und setzt die peripheren mehr und mehi* 
außer Tätigkeit. Wir bdotaehten demgemiA in all^ stammes- 
geschichtlichen Keihen, wie sich die peripheren Zehen mit allen 
ihren zugehörigen Organen, besonders ihrer Mnskalatnr mehr und 
mehr rockbilden. 

Diese Bttckbildnng erfolgt in jeder Reihe durchaus seih- 
ständig. Bei den Unpaarhufern verfallen zuerst die 1. und 5. 
Zehe, dann die 2. und 4. der B&dLbildung, so daß bei dem heutigen 
Pferde bekanntlieh bloß die 3. Zehe funktioniert^ während 1. und 6. 
ganz fehlen, 2. und 4. nur. nodi in den unbedeutenden Rudimenten 
der „Griffelheine'' erhalten bleiben. Bei den Paarhufern geht an 
vorderer wie hinterer Extremität zunächst die 1. Zehe verloren 
* (die fibrigens auch bei den Unpaarhufern zuerst von der Rückbildung 
betroffen wird); dann werd^ 2. und 5. rudimentär, schließlieh ver- 
schwinden sie und nur 8. n. 3. Zehe bleiben unter teUweisen Ver- 
sdmielzungsvorgängen erhalten. Mit dieser RttckMdung der Zehen 
gehen Rück- und Umbüdnngsvorg&nge der Vorderarm- und Unter- 
sdiaikelknoehen Hand In Hand. 

Ganz parallele Vorgänge beobachten wir aber auch unter 
gleichen oder .ähnlichen funktionellen Bedingungen in anderen weit 
entfernten Säugetiergruppen, wo sie sich natflrlich ebenfalls ganz 
sdbstftndig ausgebildet haben: so hei den springenden Nagetieren, 
z. R dem dreizehigen Dipns (I. Zehe verschwunden, 5. Zehe ganz > 
rudimentär, endlich hei den springenden Beuteltieren, wo die 4. Zehe 
als Sprungzdie funktioniert, die 1. verschwunden, 2., 3., 5. Zehe 
mehr oder weniger rudimentär geworden sind. 

Ja selbst bei den Vögeln und sogar bei den Sauriern läßt sich 
dieselbe Wirkungsweise der Funktion beobachten. So haben sich 
unter den Lauf vdgeln bei den vollkommensten Läufern, den echten 
Straußen, die Zehen bis auf die 3. und 4. Zehe ganz rftckgebildet, 
. auch die 4. ist reduziert und funktioniert nur noch beim Stehen; 
die 3. Zehe ist zur eigentlichen Laufzehe geworden und trägt einen 
großen, breiten und stumpfen Nagel. Interessant ist auch der 
Übergang zu ausgeprägter Digitigradie, den man hier deutlich 
beobachten kann. Parallele Reduktionsvorgänge lassen sich bei 
Dinosauriern nachweisen. Auf eine genauere Darstellung dieser 
Dinge kann ich natflrlich hier nicht eingehen, sondern verwwse 
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auf die schönen Znsammenstellnngen in der schon ziterten Pftlfto- 
biologie Abkls (1912), die aber ihrerseits anch nur einen kleinen 
AnsBchnitt ans dem riesigen nnd meiner Ansicht nach überzengenden 
Material darstellen, welches Paläontologie und vergleichende Anatomie 
anf Schritt nnd Tritt für den nmbildenden Einflnfi der Funktion» 
nnd zwar sowohl des Gebrancbs wie des Nichtgebrauchs liefern. 

Ausführlicher möchte ich schliefllich nur noch anf die Besnltate 
zweier in großartigstem Maßstabe dorchgefährter Naturexperimente 
eingehen: die teilweise oder völlige Rückbildung der Augen unter 
dem Emfluß der Dunkelheit^ die wir bei einem großen Teil der 
Bewohner der Tiefsee und bei der Mehrzahl der Bewohner von 
Uchtlosen Grotten und Höhlen beobachten. 

Was die Tiefsee anlangt, so finden wir unter den Vertretern 
der Fauna des Tiefseegrundes eine große Anzahl von Formen, 
bei denen sich alle Stadien der Verkümmerung der Augen bis zu 
ihrem gänzlichen Verlust nachweisen lassen. Unter den Crustaceen 
ist es bei einigen, z. B. bei den Eryoniden, zu einem Verschwinden 
jeder Spur von Sehorgan und Augenstiel gekommen. Bei anderen, 
80 den Galateiden der Tiefsee, sind die Augen äußerlich noch wohl- 
erhalten und nur etwas pigmentarm. ( leiiauer r anatomische Unter- 
suchung zeigt aber eine so bedeutende Veränderung ihres inneren 
Baus, daß daraus ihre Funktipusunfähigkeit als Sehoi-gan hervorgeht, 
nnd sie als solches nicht mehr bezeichnet werden können. 

K( ; den Tiefseekrabben lassen sich nach Dotlbin (1903, 1904) 
je nach der Spezies beziehungsweise auch je nach Standoi-tsvarietät 
sehr verschiedene Grade der Augenrückbildung na<;hweisen. Bei 
solchen Formen, welche durch Vermittlung ihrer freischwimmenden 
Larven in jeder Generation die Möglichkeit haben, mit dem Lieht 
in Berührung zu gelangen, erfolgt nach diesem Aiii n keine stärkere 
Kückbildung der Augen. ~ AVeitgehender Rückbildung begegnet man 
auch bei den Grundfischen d* i Hefsee. 

Unter den pelagischen Tiefseeformen ist dagegen eine Ver- 
kümmerung der Augen viel weniger allgemeiu: immerhin wird sie 
bei vielen Crustaceen (Halocypriden, vielen Amphipoden, Sergestiden, 
pelagischen Eryoniden) beobachtet. Bei anderen pelagischen Tief- 
seeformen, die den verschiedensten Tierstämmen, wie Crustaceen, 
Cephalopoden, 1 1s< heu, angehören, tritt uns dagegen etwas anderes 
entgegen: die besonders hohe Ausbildung des Sehorgans zum 
„Teleskopauge" und ähnlichem. Sie wird erklärlich (Inn Ii die Tat- 
sache, daß in der Tiefsee trotz der Abwesenheit des Tageslichte 
doch keineswegs ein absolutes Dunkel herrscht, oder besser, daß 
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in der dort lierrschenden Nacbt an vielen Stellen der Schein der 
zahlreichen, teilweise mit besondüreu Lenchtorgaueu versehenen 
Organismen aufleuchtet. 

Die Aug-en der Tiefseebewoliner sind also sei es zu Schutz 
oder zu Trutz diesen ganz besonderen Beleucljtunofsverhftltnissen 
durch besonders hohe AnsbildunL;: (z. B. Teleskopauge) angepaßt 
worden, oder sie haben ihre Funktion als Sehorf^an verloien und 
werden dann infolge des Nichtgebrauclis auf allen Stadien der 
Eückbildung angetroilen. 

Viel allgemeiner als bei den Bewolinern der Tiefse»' ist die 
Verkünimeiung der Augen bei der Bevölkerung der unterirdischen 
Hohlen, in denen der Lichtmangel ein viel vollstäuflifrenT ist, weil 
hier eine Phosphoreszenz wenigstens mit den gewolmli -hen infi-a- 
spektralen Strahlen (wir kommen unten noch darauf zurück) absolut 
keine Rolle spielt Wir beobachten hier bei Amphibien (Pi'oteus, 
Typhlomolge, Typhi otri ton), Fischen, Slollusken, Krebsen (z. B. Cope- 
poden, Branchiopoden, Isopoden, Aniphipoden, Dekapoden), Myrio 
podeu, Arachniden, Pseudoscorpioniden, Thysanuren und Käfern alle 
Grade von Verkleinerung und Verkümmerung bis zu gänzlichem 
Schwund des Auges und endlich auch des behuerven and Ganglion 
opticum. 

DaÜ danelien auch Tb'vlilprtbpvvohnej" mit scheinbar noch normalen 
Augen vorküuinien, ist gegenüber diesei' überwältigenden Fülle der 
Rückbildung in den verschiedensten Tiergruppen ohne weitere Be- 
deutung. Denn erstens müßte in jedem dieser Fälle erst durch 
genauere l'ntersuchung festgestellt werden, ob wirklich an diesen 
Augen noch keinerlei, auch keine innen? Pückbildung eingesetzt 
hat, ähnlich wie bei den Tiefseegalateiden, wo wir sie oben erwähnt 
haben. 

Zweitens muß auch berücksichtigt werden, daß bei nianeht u 
Käfern, bei denen die Männchen mit Augen versehen, die Weibchen 
aber blind sind, z. B. ve?scli!Pflenen Arten der [Untergattung Machae- 
ritis, die Weibchen inogiicherweise eine Phusidioreszenz besitzen, 
die, vom MäniM ken wahrgenomnien, zum Aufiiiulen des anderen 
Geschlecbtt > dient. Dieser Gedanke, den ich hier vei niutung.'.weise 
auszusprechen wage, sclieint mir durch unsere Tiefsee-l\rfahrungeu 
nahegelegt. Da meines Wissens bisher noch nie ein uns Menschen 
si('htbares Leuchtini der betreffenden Käferweibclien beobachtet 
worden ist, so müßte untersucht werden, oh nicht ultraviolette, 
für uns unsichtbare Strahlen ausgesandt werden, die bekanntlich 
stark aut das Xnsektenauge wii'ken. Vielleicht ist überhaupt ein 
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Leuchten der Nachtiiuekteii in ultraviolettem Lielit eine viel 
häufigere Erscbeimingr, als wir Visher ahnen*). 

Kudlich ist es klar, daß wir schon nach den Reisrehi der Walir- 
scheinlichkeit unter den Vertretern der Höhlenfaniia aucli Mit- 
glieder finden müssen, die sich erst seit relativ kurzer Zeil unter 
den Hedingungen des Höhlendaseins befinden, so daß diese Be- 
dingungen auf sie noch keine manifeste Wirkung ausgeübt haben. 
Schon an dieser Stelle möchte ich nämlich darauf hinweisen, daß 
man bei dieser Art der Rückbildung, die durch den Ausfall be- 
stimmter Reiz- bzw. Erregungswirkungen bedingt wird, mit einer 
äußerst schwachen Induktion zu rechnen hat, deren Einfluß sich 
naturgemäß erst durch Wiederholung in einer sehr langen Reihe 
von Generationen bemerklich machen kann. Dies geht in sehr klarer 
Weise ans den Beobachtungen von R. Sotnmdbk und YirA sowie ans 
den bisher in di^er Richtung an<?estellten Experimenten hervor. 

R. ScHnamER (1885) fand nämlich in den älteren Clansthaler 
Schächten eine dichte Bevölkerung; von Gammarus puh'X, die eine 
luurphülugische Vei'ändt i uiig der Augen im Sinne einer beginnenden 
Rückbildung erkennen läßt, wodurch sich diese unterirdisch lebende 
Rasse von Gammarus i)ulex der gänzlich blinden Grottenform Gam- 
marus (Niphargus) puteauus nähert. Hierdurch aufmerksam gemacht 
versuchte Schneideb auch eine entsprechende Zwischenform zwischen 
dem oberirdischen Asellus aquaticus und dem grottenbewohnenden 
augenlosen Asellus cavaticus aufzufinden, und dies gelang ihm (1887) 
auch nach längeren Bemühungen in den Freiberger Grubenrevieren 
in Stollenstrecken, welche jene Clausthaler Gruben an Alter nm ein 
bedeutendes übertreffen. In einem der ältesten der Freiberger 
Schächte („Rote Gmbe", die seit Menschengedenken nicht mehr 
befahren wird und etwa 400 Jahre alt sein dürfte) fand er ein 
abgeschlossenes Wasserbecken, das ausschließlich einen Asellas 
beherbergt, dessen Auge zwar noch ans 4 Becherocellen besteht, 
bei welchem die Glaskörper aber einer nicht znsammenhäügenden 
Pigmentmaase nnr noch locker eingefügt sind und auch zn der nnr 
mangelhaft ausgebildeten Cornea in keiner engeren Beziehung 
mehr stehen. 

Eine noch weitergehende Rückbildung iand Ymt (1910), dem 
die SJcHNEiDER'schen Befunde nicht bekannt gewoiden sind, bei seinen 
Untersuchungen Uber die Fauna der unterirdischen Gewässer des 



^) Vielleicht ergibt sieb, daraus eine biologische Erklsrang dM yaeh>dem- 
liieJit-FliegeDa der Nsohtiiuektw. 
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Pariser Beckens. Bei Asellus aquaticus aus den unterirdischen 
Gewässern der Seine fand er zuweilen Exemplare mit ganz lück- 
gebildeten Augen; bei Asellus ans den natürlichen Quellen der 
Katakomben fehlten die Augen entweder ganz oder waren nur 
durch 4—6 rOtliche Pigmentflecken yertreten, die an der Stelle 
der im übrigen völlig rückgebildeten Angen lagen. Bei dem ty- 
pischen Asellos caTaticus ist jede Spar des Auges yerschwunden. 

Ans diesen Tatsachen g^t deutlich hervor, dafi eine yer^ 
hältnismäßig lange Zeit — Tom geologischen Standpunkt aus be- 
trachtet sind ja allerdings einige hundert Jahre eine kurze Zeit- 
spanne — und mithin eine sehr lange Beihe von Generationen er- 
forderlich ist, damit auf Gmnd des bh>fien W^j^falls sonst regelm&ßlg 
auftretender EiTegungen nachweisbare erbliche Ver&nderangen auf- 
treten. Kein Wunder, daß eine experimentelle Erzielung von erb« 
liehen Veränderungen durch Llehtentziehung bisher noch nicht ge- 
glückt ist und wohl irar bei Wahl günstiger Versuchsobjekte in 
absehbarer Zeit glücken wird. PAm (1910, 1911) hat 69 Genera- 
tionen einer Taufliege (Drosophfla ampelophila) im Dunkeln ge- 
züchtet, ohne nachw^bare Veränderungen, sei es In der FftrbuDg 
des Körpers, sei es in Struktur oder Funktion der Augen, zu er- 
zielen. Fi^ilich ist sein Objekt deshalb ungünstig, weil Insekten 
auch keinedel somatische Beaktion auf Lichtentziehimg erkennen 
• lassen, selbst wenn man sie vom Mstadium an bei Lichtabschluft 
aufzieht Man vermag bei ihnen im Gegensatz zu den meisten 
anderen Tieren auf diese Weise nicht einmal einen Einfluß auf das 
Hautpigment auszuüben. Zeigen doch nach Vm* (1900, S. 98) selbst 
die vollständig blinden HOhlenkAf er in der Regel keine Minderung 
des Pigments ihrer Eürperbedeckung. 

Viel stärker reagieren dagegen die Cmstaceen schon somatisch 
auf den Einfluß der Dunkelheit Bei Asellus, Glammams, Daphnien 
. tritt, wenn man ein Individuum längere Zeit im Dunkeln hält^ regel- 
mäßig eine fortschreitende Depigmentation auf. Bei Gammarus und 
AsdluB wird das Augenpigment davon nicht oder doch nur ganz 
schwach in Mitleidenschaft gezogen; bei Gammarus z. B. beobachtete 
VibA (1900, S. 100) nur das Auftreten von heUen Trennungslinien 
zwischen den Eomealfazetten. Dagegen findet bei Daphnia nach 
Kaptjsrbw (1910) — in einer neueren Publikation (1912) werden 
von ihm Einwände von TA^maohAv (i»io) zurückgewiesen — auf 
Dunkeleinflnß hin eine starke Depigmentation des Auges statt 

Kaptesbw gibt nun an, wiederholt beobachtet zu haben, daß 
die Nachkommen von Individuen mit depigmentiertem Auge, die 
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im Diiiikelii zur Welt kommen, das auch bei iliiien zur Entwicklung 
gelang-ende Aut,^enpijpnent schneller und stärker zum Zerfall kommen 
lassen, als die Jungen normaler Eltern. Ist diese ßeubaclituii;^ i iclitig, 
so würde sie für eine erbliche Akkumulation des Dunkeleintlusses 
beweisend sein. Doch bedarf es nach des Autors eigener .Meinung 
noch sorgfältiger spezieller Experimente, ehe sich eine bestimmte 
Aussage raachen läßt. Ob bei Daphnien schon in verhältnisinäßig 
kurzer Zeit ein Erfolg zu erzielen sein wird, muß die Zukunft 
lehren. Die oben mitgeteilten Beobachtungen von Schneidek und 
Vir» weisen darauf hin, dafi derartige erbliche Veränderungen jeden- 
falls in der Regel nur ganz allmählich in außerordentlich langen 
Generationsreihen zu erreichen sein werden. 

Wir haben uns hier also vorläufig lediglich auf die l^rgebnisse der 
ökologischen Forschung zu stützen, aus denen hervorgeht, daß der 
dauernde Aufenthalt im Dunkeln bei den Vertretern der verschieden- 
sten Tiertypen regelmäßig zu einer R&ckbiidnng der Augen führt, 
dafi aber der Grad dieser Bttckbildnng tob dem zeitlichen Faktor, das 
heifit der Länge äet im Dnnkeln gezüchteten Generationsreihe al> 
b&ngig ist. Eine andere Erklärung dieses Tatsachenkomplexes als 
dnrch die erblicbe WIricnng des Lichtmangels scheint mir micht 
möglich zn sein, wenigstens liegt für eine solche bisher nicht ein- 
mal mehr ein toinchbarer Versuch vor, seit WvnMiaiir selbst seine 
Erklärung dieser Tatsachen durch Panmixie aufgegeben und (1896, 
S. 59) zugestanden hat, seine Ot»poneDten „wai^en auch im Becht, 
wenn sie die Panmizie, so wie ich sie bisher gefaxt hatte, nicht 
für eine «nsrdchende Erkllrnng des Verkfimmems und Schwinde 
nutzlos gewordener Teile hielten''. WxESKAjms jetzige Erklärung 
des Phänomens dnrch „Gkrminalselektion'* darf ich wohl auf sich 
beruhen lassen und yerweise auf dasjenige, was ich früher (1907 A, 
8. 36) über die Germinalselektion gesagt habe, und was wohl die 
allgemeine Ansicht der Biologen, auch der weitaus meisten sonstigen 
Anhänger Wbismanns ausdrückt. 

Neuerdings hat endlich noch Outsm (l^H)? ebenfalls unter 
Ablehnung einer direkten Wirkung des Lichtmangels, einen anderen 
Elrkläningsrersueh unternommen. Er geht davon ans, dafi nur 
solche Gesch()pfe, die schon yon Hause aus in ihrem Lichtsinn 
Einbnfie erlitten hatten, sich dem Höhlenleben anbequemt haben. 
Dies ist natürlich insofern richtig, als ausgesprochene Lichttiere 
in Höhlen vorschlagen dort leichter zugrunde gehen werden und. 
weniger Aussicht haben, eine dauernde Kolonie zu gründen, de 
Tiere, bei deren Lebensgewohnheiten die anderen Sinne die Haupt - 
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rolle spiden. Cdavov gibt selbst zu, daft diese Erwäguog nicht 
ansrdcht, um die bOheren Grade der Angenrednktioii za erklären, 
die bei den HOblentierea der Terscbiedensten Elassen und Ordnungen 
so ftberans bänflg sind. Hier muß nocb etwas hfnziikommen, und 
dieses Weitere ist iiacb Ooivov niebt eine nnmittelbare» sondern 
eine mittelbare Wirkung des Licbtmangels: Die Aossdialtong der 
Augen bewirkt mittelbar eine stSrkere Fanktion der anderen Sinnes- 
organe (Gerucb, Tastsinn) und dnrdi diese wird korrelativ, so- 
zosagen auf Gnmd einer Ökonomie des Organismus, eine Bttck- 
bildung der Augen bfflrbe%efflbrt 

leb kann mir nun glücklicherweise d^ Nachweis ersparen, 
daß diese Eridfinmg auf yerschiedene, znm Teil recht kilnsäiche und 
unwahrscheinlidie Hypothesen angebaut ist, und daß sie im Grunde 
anch mit einer erbliehen Wirkung des Gebrauchs operiert, ob- 
wohl sich dies bei Oatam in ein etwas anderes Gewand kleidet 
Denn ich bin in der Lage za zeigen, daß die Grundannahme, 
die Behauptung, der Lichtmangel ftbe keinen direkten Einfluß 
auf den Schwund des Organs unrichtig ist So sagt GiniBn» 
(S. 450): „EffectiTement» le döveloppement ontogen^tique des yeuz 
des catemicoles, d'abord normal, ne tarde pas & se ralentir 
puis & 8*arr6ter, ce qui semble indiquer qa'il y manque une ex- 
citation, non pss d^ordre externe, mais d*ordre interne, cebral, 
comme s'il n'y avait pas assez de cellules pour parfaire le dövel- 
oppement, alors que constamment les organs tactües et dl&ctif^ 
sont en progrös.^ Diese Anschauung l&ßt sich durch das Experi- 
ment widerlegen. 

Der Grottenolm, Proteus . anguinus, gehört zu den Höhl^i- 
tieren, 7on denen Cuäkot an der zitierten Stelle spricht^ denjenigen 
nämlich, bei denen die Entwicklung der Augen zunftchst normal 
einsetzt^ sich dann verlangsamt und endlich — in diesem Falle 
auf dem Stadium der sekundären Angenblase — stillsteht Es 
tritt hier sogar seknndSr Bückbildung von bereits gebildetem auf; 
so wird die Linse zwar zellig angelegt^ aber später ehe es zur 
Bildung von Linsenlasem konmit, völlig rttckgebildet 

In einer glänzenden, durch 5. Jahre fortgesetzten Experimental- 
untersnchung hat nun Kammbbbb (1912) gezeigt^ daß Entwiddungs- 
stfllstand und Rückbildung im Gegensatz zu der CuiteoT^schen An- 
nahme von der Abwesenheit des Lichtreizes, also von einer „excitation 
d'ordre externe'* unmittelbar mitbedingt ist. Hielt er nämlich die 
Tiere von Geburt an in vollem Tageslicht (mit zeitwdliger direkter 
Besonnung) in Gefilßen, die keinerlei Lichtversteck boten, so unter- 
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blieb zunAchst der normale Bflckbüdnngsprozefi, imd die Weiter- 
ent^ddang der Angeo machte sogar Fortschritte» Allerdings bildet 
eich unter diesen Umständen binnen weniger Wochen eine starke 
-Figmentierong der Hant der Tiere ans, die auch yor dem Bezirk 
Ober der Angenblase nicht Halt macht» welchei* bei Wirbeltieren mit 
normalen Angen als Cornea von jeder Pigmentiemng Torsehont 
bleibt Die hierdurch bedingte Verdnnkelang der Angenblase ge- 
nfigte nun, nm den Bfickbüdnngiqirozeß des Organs wieder neu an- 
zuregen. 

Dieser Schwierigkeit wnftte Kamhwbbu in sinnreicher Weise 
dadurch Herr zu werd^, daß er die Tiere zeitweilig bei rotem 
licht hielt» wodurch dem Auge noch ein genflgender Licht- 
reiz zugeführt» die Pigmentbildnng aber yerhindert wurde. Hielt 
er die Tiere während der ersten 18 Monate nach der Geburt ab- 
wechselnd 8 Wochen in vollem Tageslicht und 1 Woche in rotem 
Licht» 80 konnten sie von da an ganz bei Tageslicht gehalten 
werden, weil dann die PigmentationsfShigkeit des Oomealbezirks 
so gut wie erloschen war. Bei so behandelten Tieren beobachtet 
man vom zweiten Jahre an eine entschiedene Vergrößerung der zu- 
nächst noch unter der Haut versteckten Augen; im dritten Jahre 
hat das Auge die Oberfläche erreidit und wolbt die Epidermis • 
unter starker Verdünnung uhrgUusfiirmig vor. Im vierten Jahre 
ist eine unverkennbare Cornea entstanden. 

Nach 6 jährigem Aufenthalt am Licht erreicht das Auge eine 
0rOße» die mit derjenigen der lichtlebenden Perennibranchiaten über- 
einstimmt; seine Durchmesser ftbertrefCen diejenigen der im Dunkeln 
gehaltenen Olme um das vierfache. Auch in seiner inneren Aus- 
bildung unterscheidet sich dies vergrößerte Auge kaum noch von 
den funktionierenden »»Lichtangen'^ der kiemenbesitzenden Schwanz- 
lurche. Die Augenkapsel ist in Sclera und Cornea» die Aderhaut 
in Chorioidea und Iris (mit Pupille) difiermziert» vordere und 
hintere Augenkammer und Glaskörper haben ask ausgebildet Die 
Linsenanlage hat» statt sich znrftckzubilden, eine enorme Menge 
von Linsenfasem entwickelt und hat in der Länge um das 18 fache» 
in der Breite um das 1 SV« fache zugenommen. Diese wohlent- 
wickelte Linse ist mittels Zonnla am jetzt ebenfalls vollkommen 
ausgebildeten Ciliarkörper befestigt An den Sehzellen der Netz- 
haut haben sich zwei wohl nnterscheidbare Formen von Außen- 
gliedem (Stäbchen und Zapfen) ausgebildet^ die an der Betina des 
Dunkelanges von Proteus nie zur Ilntwicklung gelangen; sie tauchen 
teilweise in das Pigment eines typisch ausgebildeten Tapetnm ni- 
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grum. Ein Vergleich der beiden nntenstehenden Abbfldimgen (nach 
Kammbbkb) wird alles dies noch sinnfftlliger machen. Die eine (A) 
stellt einen Meiidionalschnitt dnrch das Ange eines sehr jungen, im 
Dunkeln gehaltenen Olms dar, das sozusagen auf der Höhe der Aus- 
bildung des Dnnkelanges steht^ da es Teile wie die Linsenanlage be- 
sitzt» die sich bei weiterem Dunkelaufenthalt noch rftckbilden würden. 
Die andere (B) stellt einen entsprechenden Schnitt durch das Auge 
eines Olms dar, der 5 Jahre lang dem Tageslicht (anfangs ab- 
wechselnd mit roter Beleuchtung) ausgesetzt worden war. 

Diese enorme Weiterentwicklung Uber den Entwicklungsgrad 
des Dunkelauges hinaus ist lediglich durch den 5 Jahi'e hindurch fort- 
gesetzten Xiichtreiz erzielt worden, Teile^ wie z. B. die Linsenfasem, 





Flg. 8. A HeridionaliohDitt dordi du Auge eines tdir jangfen Prolem ans der 
BankelliMt bei 48fachor Vergrößerung (ältere Dunkeltiero haben stärker rück- 
gebildete Augen). B Meridionalschnitt durch das Auge eines am Tugeslicht («b- 
wechselod mit roier Beleuchtung) gehaltenen Proteus bei derselben Vergrößerung. 

Nach Kammbrkr. 

die St&bchen und Zapfen der Netzhaut^ sind dabei zur Ausbildung ge- 
langt, die iin Dunkelange auf keinem Stadium auch nur angedeutet 
sind, und CuaNors Ansicht^ daß die ontogenetische Bllckbildnng nicht 
mit der Abwesenheit des Lichtreizes zusammenhänge, ist dadurch 
direkt widerlegt Auch eine Erklämng der Bftckbüdung durch 
Panmizie oder Qerminalselektion l&flt sich damit nicht in Einklang 
bringen. Femer beweisen diese üntersuchnngsergebnisse auf das 
klarste, daß bei Proteus die Augenreduktion sicherlich nicht in Form 
von größeren Spmngyariationen erfolgt ist, daß weder das „Gen^ fttr 
die Bildung der Linsenfasem noch dasjenige für die Bildung der 
Stäbchen und Zapfen yerioren gegangen ist, sondern daß dieBeduktion 
sich ohne eigentiichen „Gen^-Verlnst ganz allmählich vollzogen hat 
Ich komme auf diesen Punkt noch im 11. Kapitel zuiück. 
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Mancher wird nelleicht asgesichts der Möglichkeit, die volle 
Wiederaasbildnng innerhalb einer Generation zn erzwingen, auf den 
Gedanken kommen, es sei hei der Angenrackhüdong von Proteus 
ftberhanpt kein erblicher Faktor im Spiele, sondern es handle sich 
um eine lediglich durch die äußeren Bedingungen regulierte, nicht 
erbliche „Modifikation**. Dies wäre aber eine ganz falsche Auf- 
fassung. Bei anderen Geschöpfen — ich erinnere z. B. an Droso- 
phila, — bewirkt doch ein Dunkelanfenthalt yon vielen Gene» 
rationen noch keine morphologische Bückbildung des Auges; bei 
Proteus dagegen genügt schon eine so leichte Verdunkelung, wie 
die Pigmententwicklun^ in der deckenden Haut sie mit sich 
bringt, um die Entwicklung zum Stehen zu bringen, die Rttck- 
bildnng einzuleiten. Die Keaktionsnorm i^t also hier im Vergleich 
zur normalen Äugenentwicklnng in auDerordentUcher Weise ver- 
ändert, es hat sich eine erbliche Tendenz zum Entwicklongsstillstand 
und zur Rückbildung des Auges ausgebildet, und diese Tendenz Icann 
nur durch lange fortgesetzte kräftige Lichtreize unter soigf&ltiger 
Verraddung jeder längeren Verdunkelung ausgeschaltet werden. 
Meiner Ansicht nach darf man auch der weiteren SchluBfolgemng 
den höchsten Grad von Wahrscheinlichkeit heimessen, daß diese 
Tendenz sich auf Grund des durch sehr viele Generationen an- 
dauernden Fortfalls dieser Heize und des dadurch bedingten Aus- 
falls der Funktion entwickelt hat. 

Zusammenfassend können wir sagen: Die Tatsache der Angen- 
verkümmerung bei den meiste Höhl^tieren, die Art dieser Bück- 
bildung, ihre Abhängigkeit von der geschichtlichen Dauer des 
Dunkellebens also der Zahl der beeinflußten Generationen (Befunde 
ScuN£iDEBs, Ergebnisse der bisher allerdings erst in ihren Anfängen 
Torhandenen Znchtexperimente), endlich die wichtigen experimen- 
tellen Ekmittelungen Kamuerebs am Proteusauge lassen nur die eine 
Deutung zu: daß die Rückbildung der Augen bei Höhlentieren un- 
mittelbar durch den Faktor der Lichtentziehung und des damit 
verbundenen Fortfalls aller funktionellen Erregungen bedingt ist, 
daß eine äußerst langsame Akkumulation der Wirkung in der 
Beihe der Generationen stattfindet, und daß auf diese \^^eise eine 
. ganz aUmählige erbliche Veränderung hervorgebracht wird. 

Dieses Besultat ist nnr eine besonders vollständige und be> 
sonders überzeugende Bestätigung einer von der Paläontologie, ver- 
gleichenden Morphologie und Ökologie der Tiere und Pflanzen in 
unzähligen Fällen gemachten Erfahrung. Ich eiinnere an die all- 
mfthlige Reduktion der peripheren Zehen bei den Iiauftieren, an 
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die Verkümraerang der Flügel bei Vögeln aus den verschiedensten 
Ordnungen, die ozeanreiche Inseln bewohnen^), an die Rückbildung 
aller möglichen Orß"ane sobald dieselben durch i)ai'asiti8che Lebens- 
weise ihrer Besitzer tunktionslos geworden sind. Diese letztere Er- 
scheinung läßt sich in vollkonnnen gleicher Weise h^n Tieren wie 
bei Pflanzen aus den verschiedensten Klassen und Ordnungen beob- 
achten. Ein Zusammenklang zahlloser Tatsachen, denen keine einzige 
widersprechende gegenübersteht, bestätigt also den Satz, daß Fort- 
fall der Funktion eines Organs, durch lange Generationsreihen tort- 
gesetzt, unweigerlich wenn auch nur ganz allmählich zur erblichen 
Bttckbildang dieses Organs führt. 

1) Vgl. Co. Dabwik, Vu-iieroQ der Tiere und Pflanzea, 1873, 1. Bd., S. 319. 
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Vererbungsmöglichkeit der Folgen von 

Verletzung. 

Wir liaben in den voranf^ehenden Abschnitten bereits ein be- 
deutendes empirisches M;<terial kennen gelernt, das gewichtig-e Be- 
leg"e für die Vererbung von Reiz- beziehungsweise Erregiin^rs- 
wirkungeu bietet, aus dem sich aber anch ergibt, daß iu sehr vielen 
Fällen die Vererbung viel zu abgeschwächt ist, um ohne Akku- 
niulatiüu der Reizeinwirkung durch eine große Reihe von Gene- 
rationen hindurch oder ohne besonders günstige Konstellation 
(Reizeinwirkung während einer „sensiblen Periode" der Keimzellen) 
sich für uns in hinreicliender Deutlichkeit zu manifestieren. 

Wenn wir nun bisher vorwiegend solche Fälle als Belege heran- 
zogen, iu denen die ersten Einwirkungen auf längst vergangene 
Generationen stattgefunden haben, auf die Vorelteni der Akazien, 
Mimosen und Bühnen, der Gänseblümchen und Calendula, der Unken, 
der augenlos gewordenen Tiefsee- und Höhlentiere, so entzieht sich 
iu allen diesen FäUen ein überaus wichtiger Teil des in diesem 
Licht betrachteten oi gangs der experimentellen Kontrolle. Dieser 
^langel in der Beweiskette wird keineswegs dadurch vollständig 
ausgeo:lichen, Uaü andere Glieder dieser Kette auf dem Versuchs- 
wege entdeckt worden sind und jederzeit exi»erimeutell nachge- 
prüft werden können, wie wir dies z. B. im Falle der Vererbung 
eines tagesperiodisclien Rhythmus bei den Pflanzen, ferner der 
Entstehung des Perforationslochs in der Wand des Kiemendeckels 
der Unken bei Abwesenlieit der duichbrechenden Extremität und 
noch in verschiedenen anderen l allen gesehen haben. Die eigent- 
liche Schau ung der betreffenden Dispositionen niuliie hier doch 
immer iu letzter Linie erschlossen werden, in den erwähnten 
Fällen auf Gründe hin, die mir persönlich völlig durclischlagend 
erscheinen, denen ein prinzipiell Abgeneigter aber, wenn er 
einen erfinderischen Kopf besitzt, doch immer Gegengründe 
und Zweifel entgegenstellen kann. Deshalb bin auch ich der 
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Ansicht^ daft es zur Probe aufs Ezempel solcher Fälle bedarf, in 
denen jede einzeliie Phase des ganzen Vorgangs, vor allem der Zn- 
stand vor Eintritt der Beizwirknng sowie der Vollzog der Beizung 
selbst genau untersucht und unter steter experimenteller Kontrolle 
gehalten werden kann. Um strengen Anforderungen an eine 
experimentelle Beweisfühiimg zu genügen, ist in jedem einzelnen 
Fall die Erfüllung folgender Bedingungen eiiorderlich: 

1. Die Untersuchung der Elterngeneration vor Eintritt der 
betreffenden Beiz- beziehungsweise Enegungswirkung und ge- 
gebenenfalls die Feststellung durch Eontrollzüchtungen, dafi bei 
Ausbleiben der Einwirkung auch regelmäßig die betreffende Mani- 
festation auf dynamischem oder strukturellem Gebiet ausbleibt. 

2. Der Vollzug der Beizeinwirkung und die Feststellung des 
' Eintritts der betreffenden Manifestation bei der Elterngenei'ation. 

3. Die Feststellung des Eintritts der betreffenden Manifestation 
bei den Nachkommen der so yorbehandelten Generation, ohne daß 
diese Nachkommen der entspreehenden Einwirkung jemals selbst 
unterworfen wären, oder aber der Nachweis» daß die If aoif estation 
nach Eintritt der Einwirkung bd ihnen auffallend viel leichter 
erfolgt (Erhöhung der Disposition). 

Indem ich mich nunmehr zur Darstellung des Tatsachen- 
materials wende, das in allen seinen Teilen «iner experimentellen 
Nachprüfung zugänglich ist» will ich im ersten Teile des Torlie» 
genden Kapitels dasjenige Gebiet behandeln, auf dem die Versudie 
in einem bestimmten, wie ich gleich hervorheben will, unserer 
Problemstellung zuwiderlaufenden Sinne negativ ausgefallen sind. 
Schon die gewöhnliche Erfahrung lehit, daß sich Verstfimmelnngen 
und traumatische Deformationen als solche nicht vererben, und 
das EIxperiment bestätigt diese Erfiihmng. 

Ich will meine Behandlung dieses Gegenstandes mit einem 
Zitat ans meiner frühen Arbeit über unser Thema einleiten, in 
dem ich mich in diesem speziellen Punkte vollkommen an "Wwmaxk 
angeschlossen habe. Ich sagte dort (1907 A, 8. 3), ausgehend von 
der Zeit vor dem Auftreten WmsvAimsi): „Das Material, welches 

^) Wie kritisch sich übrigeus auch iu dieser i^'rage VOD Aufaug mi Cha£L.e& 
DäMim» Terhftlteii hct, kaoo ma«i dann« «r<«hen, dafi er in seineoi Essay von 
1844 gl«ieh in dem einUitendan Kapitel folgendee eehzieb: „Es liegt kein hin- 
reichender Grund zu der Annahme vor, daß Verletzungen, Deformationen durch 

mechanisphon Druck, seihst wenn diireh Hunderte von Goncrationea fortgesetzt, 
oder daß irgeudwelche durch akute Krankheiten hervorgerufene Veräuderuugeu 
vererbt werden." (CHAHLKä JJAKWiN, l' undameute zur Entstehung der Arten, 
Leipzig 1911.) 
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damals als , Beweis' für die Vererbung erworbener Kig-ensi liaiien 
angesehen nnd allgemein zitiert wurde, bestand j^i-ößtenteils aus 
einer Sammlung unbeglaubigter Anekdoten: Eine Kuh, welche sich 
angeblich ihr Horn abgestoßen hatte, warf ein Kalb mit miübildetem 
Horn; ein Stier mit verstümmeltem Schwanz produzierte schwanz- 
lose Kälber; eine Frau mit mißgebildetem Daumen erzeugte Kinder 
mit ähnlichen Mißbildungen. Ohne Prüfung wurde in allen diesen 
Fällen angenommen und weiter berichtet, der Defekt bei den be- 
treffenden Eltern sei dnrcli einea TJnfaU hervorgebracht worden 
und den Eltern nicht etwa sclion angeboren gewesen oder bei 
ihnen im postembryonalen Leben spontan erfolgt, woraus auch auf 
«ine angeborene Anomalie hätte geschlossen werden können. Ge- 
rade worauf es ankam, die sicbere Feststellung des Unfalls, der 
traumatischen ilrwerbiiBg der Fehlbildong bei den Eltern fehlte 
durchweg, imd bier konnte die ba^echtigte Kritik Wscsmaiinb ein- 
setzen und eine große Majsse Spreu aus der wiss^BcbaftUchen 
Literatur nnd den Köpfen der Fachleute und Laien fortfegen. 
Obendrein bewies er noeh auf experimentellem Wege, daß man 
ganze Reihen von Generationen in frühester Jugend in bestimmter 
Weise T^'stftmmeln kann, ohne daß der so erzielte Defekt dadurch 
ein erblicher wftrde. Er tat dies, indem er 22 aufeinanderfolgende 
Oenaratiimeii yon weißen Mäusen, jedesmal bald nadi der Geburt^ 
der Schwänze beraubte. Nicht in einem einzigen Fall wurde ein 
Junges mit Terkfirsstem oder gar rudimentärem Schwanz geboren. 
Alles zusammengenommen zeigte WxisicAinf durch seine Kritik und 
seine Experimente» daß es keinen einzigen beglaubigten Fall der Ver- 
erbungyou Verstümmelungen gibt, auch nicht auf solchen Gebieten 
beabsichtigter und unbeabsichtigter Experimente (VerstOmmelung 
von weißen Mäusen und yon Ratten, Verstftmmelung der Fftße bei 
Ohinesinn«!, Beschneidnng, regelmäßiges Stutzen der Schwänze bei 
gewissen Schafen nnd Hunden), auf denen die Veistftmmelung durch 
lange Reihen von Generationen fortgesetzt worden ist^). 

') Icli s' lu- jetzt, tliili ich mit nbiper snmmarispher [5eur}<»ilnng unserer 
KeantDissc über dio Vercrbnnpr traditionoU bzw. rituell ^'cübior Verstiimnipltingen 
«twas voreilig gewesen bin. Bäsuuders gilt dies für die Beschneidung, iu bezug 
Mat die eioigM Matunal Torliegt, bei deneii Beurteilnng ich durch folgende An- 
gftben WsDBauimB (1698 A, S. 5S6 Anm.) beirrt worden lAnt «In hemg vai die 
* Zirkumzision muß dieser Satz dahin erläutert werden, daß zwar allerdings bei 
den Völkern mit ritueller Zirkumzision filnzelne Kinder mit schwach cntwickelteni 
Präputinm geborpti werden, daß d\os hier ahor nicht üfter \orkonimt, als bei 
anderen Völkern, bei wuiclien Zirkuuiiusiou nicht üblich ist. Ziemlich umiasseude 
•tatistiedie Untenuoliungen heben «i dieeem Ergebnis geführt VgL den aui- 
Semen, Terarben« „«fwoibemr Mgenwliaftein". ^ 
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führlichen Hericht über die statistische ZnsaaimeustelluDg von Dr. AscuKKijüN 
und diejeuige von Dr. ZuwBB in Budapest, gegeben Ton Bomm". Aas den 
lOtteilnngeii von BonoR aber der Idttr behauptete sUtistiielie Naehweie 
nidit im entferntesten hervor. Bonnkt sagt (1888 [1869], S. 84): ^Jedeofall» 
steht soviel fest, daß bei näherer Untersuchung dort, vro man auf den ersten 
Anbliclv gänzlichen Mangel der Vorhaut anzunehmen geneigt ist, nur ein Teil 
derselben fehlt. ^Kleist ist doch wenigstens das innere Vorhautblatt vorbanden 
imd dedcfc dneo Ten der oberen Smte der Eichel, und Br« B. H. Aqxbbacs 
beseugt, dafi er unter inden hundert Kindern gar manehe echeinbar be> 
schnittene, aber nie ein wirklidi beeehnitten Geborenes mit totalem Defekt der 
Vorhaut gesehen habe. Auch Dr. Ziffku in Budapest sohroiltt: Unter HT)!! bisher 
vorgeiiormueneti Zirkumasisiouen ist mir ein totaler Del'ekt des Präputiums nur 
in 2 i^'ällen voi^ekommen . . . hingegen kamen partielle Defekte ziemlich oft, 
«twa 18 mal, vor, namentHieh in der ^ona, daft die vordere ÖSimng des fkitpa» 
tiuma eo weit iat, daB es gans leiebt über die Glans reponiert werden fcaon, 
uder es war das Präputium auf zwei seitUehe Lappen beschränkt. Dieselbe 
Defoniiität ist auch nach Prüf. Dr. Schweitpurth unter der mohammedaniscbeD 
Hev(')lkeninp Ägyptens nicht unbekannt, und es gil»t du eine besondere Benennung 
für diesen angeborenen Mangel, nämlich tohur-el-melaika = „Beschneidung durch 
Engel", eine fieaeiehnong, die wohl an die Ton den Jaden überkommene Thkdition 
anlcnfipft, naeh welcher diese Eägentehaft eine besondere gdtttiehe Beronuguog 
bedeute, wie denn auch nach der moslemisohen Tradition die drei großen 
Propheten Mu.sa (Moses), Isii (Christus) und Mohammed beschnitten geboren sein 
sollen. Den nach alledem bei Juden und Mohatninedanern bisweilen vor- 
kommenden Vorhautdefekt mit der Beschneid uug in ivausalzusamiuenhaug zu 
bringen, wSre man aber, wie Dr. AeoHBaeoir rioihtig bemerkt^ erst dann berechtigt, 
wenn eine Tei^leiehende Stalastlk hei nnbesehnittenen VoUcem, %. B. den Christ-^ 
liehen Neugeborenen in Europa, ein erheblich selteneres Vorkommen des frag> 
liehen Mangels nachweisen würde*'. Wir sehen aus diesem Zitat, daß eine ver- 
gleieiieiide .Statistik, aus der ein gleich häuhges Vorkommen eines Vorhautdefektes 
bei beschuitteueu und büi unbesuhuitleaen Völkern hervorginge, entgegen der 
Behaaptang Ton WnmiuiiH bu jetat noch gar nicht vorliegt. Anch die aaweilen 
aitierie .Ustorisefae Hotis" von Bora (1884) enthili nieht die leiseste Andeutung 
einer solchen, und VncHow hat deshalb später wiederholt die Zusammenstellang 
einer znverlässigen Statistik ah ein dringendes Desiderat bezeichnet. Dabwik 
gibt iu der 2. Auflage von „Änimals and Planta under Doinestication" Vol. 1, 
S. 559 eine Mitteilung des Assistent-Eesideateu Dr. Kieubl aus Celebes wieder, 
wonach bei den dortigen Mohammedanern angeborene Anomalien des Fripntinnia 
häufig sind. Bei einer weiteren Verfolgung dieser Vngo mfifiten Jnden und 
Mohammedaner getrennt behandelt werden, weil bei den letzteren, wie auch 
Dakwin hervorhebt, die ilcschneidung in einem viel späteren Älter vorgenommen 
wird, als bei ersteren, und die Zeit iu welcher eiuQ Einwirkung stattiiudet, liir 
ihre etwaige erbliche Übermittelung von größter Bedeutung ist (Towsbs „sensible 
Periode der Kehnsellen*). Ferner mnSte bei einer erneuten üntersuehnng die 
Frage nieht nach dem erbliohen Vorkommen des Defekts als solehmn sondern 
nach dem erblichen Vorkommen von Reaktionen auf den Reiz also von Wachs- 
tumsanomalien verschiedener Art gestellt werden, wie solche ja übrigens nach 
den obigen Angaben Zifpebs auch bei den Jaden verhältnismäßig häufig beob« 
achtet werden. 
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Bestätigt wurden die WsisiiAiiK'sGhen Experimente durch gleich- 
lautende Versuchsergebnisse ron Biisema Bos (1891), J. Bobbsibaii 
(1891) und anderen. Diese Veisuehe Bind insofern nicht ganz yoll- 
ständig, als die Experimentatoren sämtlich das betreffende Trauma 
möglichst onmittelbar nach der G(>burt gesetzt haben. Nim wissen 
wir dnrch die unten noch ausführlich zu besprechenden Versuche 
TowKB3, riii f) Im i den von ihm nntersachten Käfern eine „sensible 
Periode" der Keimzellen existiert, während welcher ihre Reizemp- 
fänglichkeit nngdieuer gesteigert und eine erblicli fortwirkende 
Induktion bei ihnen deshalb zu dieser Zeit iiiieiKllich viel leichter 
zu eneichen ist, als zu anderer Zeit. Es gibt eine Anzahl von 
Gründen daf&r, daß bei den Wirbeltieren die Verhältnisse ähnlich 
liegen. Bei allen Vererbungsexperimenten an Vertretern der be- 
treffenden Tierklassen mu6 deshalb in Zukunft diesem zeitlichen 
Faktor gebührend Rechnung getragen, das heißt, der Zeitpunkt, in 
welchem die Emwirkung erfolgt, muß entsprechend variiert werden. 

Ich sage dies mehr im allgemeinen und in bezug auf die 
fernere Anstellung solchei- Experimente, die wie die in der zweiten 
Hälfte dieses Kapitels zu behandelnden für unser Problem wirklich 
in Frage kommen; bei den uns jetzt beschäftigenden ist dies, wie 
wir gleich sehen werden, nicht der Fall. 

Denn wir untersuchen hier die Frage, ob sich unter günstigen 
Umständen eine Vererbung von bei der Eltemgeneration erfolgten 
und (besondere Ausnahmefälle abgerechnet) bereits bei ihi* durch 
bestimmte Reaktionen oder eine Änderung ihrer Reaktions- 
fähigkeit manifestierten Reiz- bzw. Erregungswirkungen nach- 
weisen läßt (vgl. oben S. 9). Ist nun aber ein traumatischer 
Defekt oder eine traumatische Deformation eine Iveaktion auf 
einen Reiz? Selbstverständlich ist er das nicht. Eine Reaktion 
ist die aktive Antwort des Organismus auf den Eingriff; ein 
traumatischer Defekt aber ist eine Folge des Eingriffig, bei der sich 
der Organismus, soweit es sich z. B. um das daraus resultierende 
Fällen dieses Gliedes handelt, durchaus passiv verhält. Ein 
traumatischer Defekt bedingt zwar eine Veränderung des Organis- 
mus, aber dies ist keine reaktive Veränderung, die bei einer 
in die Tiefe gehenden Auffassung unseres Problems allein in Frage 
kommt. 

Selbstv'erständlich reagiert auch der Organismus seinerseits 
auf den Eingiiff einer Vorst innT ielung aber — indem wir hier 
zunächst nur von seiner Hauptreaktion sprechen und die Er- 
örterung der Terschiedenartigen sekundär durch die Verwundung 

4» 
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bedingten Beizwirkungen anf nachher versehieben — nicht der De- 
ist seine Beakti<Mi, aondm »^zusagen das Gegenteil daron: 
der Ausgleich des Defekts oder wenigstens Schritte, um diesen 
Ausgleich durchzuflihren. Diese Reaktion darf als Hauptreaktion 
jedes OrgsnismuB auf einen derartigen Defekt bezeichnet werden, 
und wenn dieselbe in einigen wenigen hochorganisierten Tiaklassen 
Ton Erreichung einer gewissen Altersstufe an nur noch unToUkommen 
zum Ziele führt oder im ersten Anlauf stecken bleibt, so sind dies 
der Gesamtheit der Lebewesen gegenüber seltene Ausnahmen. 

Zu diesai Au«iahmen gehören in erster linie die höheren 
Wirbeltiere und ferner auch die höheren Insekten nach Errdchung 
des Imagostadiums. Immerhin reagieren noch viele Vögel (Storch, 
Papagei, Specht, Huhu, Gans, Ente usw.) auf Verlust des Schnabels 
mit völliger Regeneration dieses bedeutenden Defekts. Die 8&uge- 
tiere sind im postfötaleu Leben nicht mehr imstande, ein ver- 
«lorenes Glied zu regenerieren» aber kleinere AusfftUe werden auch 
bei ihnen noch ersetzt, und es gibt bei ihnen kein "Gewebe oder 
Organ (mit Austtahme des Gehirns, bei weldiem es bloß zur Narben- 
bildung kommt) das nicht auf die Setzung eines kleineren Defekts mit 
Regeneration antwortete. Die Gauglienzellen nehmen zwar einen 
„Anlauf" zur Begeneration^X erreichen aber das Ziel derBegene- 
ration nicht. Während des Fötallebens besitzen aber auch die 
Säugetiere ein viel bedeutenderes BegenerationsyermOgen (vgli 
z. B. G. ToBNiEB, Sitzungsber. d. Ges. natnrf. Freunde, Berlin 1908« 
S. 195). Ebenso reagieren auch die höheren Insekten auf die 
Setzung sehr großer Defekte (Ftthler, Augen, Mandibeln, Taster, 
Beine, Schwanzanhänge, Flflgelanlagen) mit Begeneration, wenn die 
Yerstflmmelung vor dem Eintritt in das Imagostadinm Toigenommen 
wird, während im Imagostadinm nur noch kleinere Defekte ersetzt, 
verloren gegangene gegliederte Anhänge aber nicht mehr regeneriert 
werden. Selbst ffir diese Ausnahmefälle gilt also der Satz, dai die 
Antwortsreaktion des Organismus auf den durch äuBeren Eingriff 
bewirkten Verlust eines Teils darin bestehti diesen Verlust so weit 
^e möglich auszugleichen. Im Pflanzenreich geschieht dies in der 
Begel nicht durch direkte Begeneration, sondern andersartige, aber 
zu demselben Ziele führende Ausgleichsreaktionen (Adventiv- 
bildungen). 

Wir dürfen also als allgemeingültigen Satz hinstellen, daß die 
Beaktion des Organismus auf die Setzung eines Defekts in der 

') Vgl. D. Babfubiu. Kegeaeratiou und Traasplaatatiou in der Medixin, 
Jena 1910. 
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Ansgleichuig desselben oder wenigstens in einem Anlauf zn einer 
solchen Aosgleicbiuig besteht Der Defekt als solcher kann zwar 
natürlich als eine Veränderung des Zostandes des Oi^nismns oder 
anch als eine ^erworbene Eigenschaft'* bezeichnet werden, aber 
nur» wenn man diese Worte in einem onserer Fi^ftgestellnng zu- 
widerlanfenden Sinne braucht. Bei letzterer handelt es sich um 
reaktive Veränderungen, nm Eigenschaften, die sich als Beaktions- 
produkte des Oi^anismus darstellen, und das sind traumatische 
Defekte und Deformationen nicht Ihre Nichtyererbnng gibt also 
auf die von uns bei Formnlierung unseres Problems gestellte Frage 
keine Antwort. 

Etwas anderes aber ist es mit sekundär an den Ein- 
griff sich anschließenden wirklich reaktiven Veränderun- 
gen. Sie fallen in den Bereich unserer Frage, und da solche sekun- 
dären reaktiven Veränderungen in der Tat vorkommen, haben wir 
auf sie unser Augenmerk zu richten^). 

Ich erwähne hier zuerst die zsiüreichen zufällig gemachten 
Einzelbeobachtungen, die, an sich betrachtet, den Gedanken an eine 
Vererbung einer traumatisch induzierten Veränderung nahelegen. Ich 
erinnere z. B. an den von Daxwim mitgeteilten Fall eines Amerikaners, 



1) In diesem Sinne ist in Zukunft aaeh eine Erscheinung genauer in aoter- 
siichen, dip in don bishericffn Diskussionen nur hn Sinno Hes Defekts an sich 
behandelt worden ist: die Tatsache, daß die Zerreißung des Hymeus, obwohl 
in ungezählten Generationen steta von neaem wiederholt, doch nicht zu einer 
fieseitifiiDg dieser Bildung g;efQhrt hal. Hier liegt eine falsche Fragestellung 
vor. Oana unberücksichtigt blieb infolgedessen aoeh bisher die wichtige embryo- 
logische Tatsache, daß der vetitrale Abschnitt des Hymens und eine wechselnd 
große Partie im weiteren Umfnnf^e des Introitiis ▼npiniie häufig der Resorption 
anheimfällt (vgl. HüULEit, Entwicklung der Jvopulttlionsorgane in Hertwigs Hand- 
buch der Entwicklungslehre, III 2, S. 845, 1906), wodurch sich die häufigen 
Varistttea in der Form des Hymens« damoter die seltenere des gefransten Hymens, 
H. fimbriatus, die Defloration vortäuschen kann, erklaren. Diese Prozesse er» 
inoem an die von Braus (vgl. oben S. 26) beobachteten, regelmäßig auftretenden 
Resorptionsvorgäuge an bestimmten Stellen dra Peribranehialraums der Frosph- 
and Kröteularren, die zur spontanen Bildung einer vcrdünnteu Stelle, zuweilen 
sogar eine« PerferatkHttloehs, IShren. Dia d8nne. laiehtcerreifbara BetchaffsD- 
helt des Hymens ethUt sich übrigens, wie schon Snexuos woftte, nur wihrend 
des aistoD Teils des weiblichen Lebens und macht nach Eintritt des Klimak* 
teriums einer lederartigen Zähigkeit Platz. Wie man sieht, gewinnt der Gegen- 
stand bei genauerem Zusehen ein ganz anderes Oesicht Dringend ijdt wendig 
sind daher erneute, tiefer eindringende Untersuchungen, die auch die Möglichkeit 
eines nicht yon vornherein anssuschlieBenden Nutzwerts dieser nioht nor 
Ueiisdhan, sondern auch bei Affen, Ungulaten und CamiToren Torkommenden 
Bildung an barfteksiehtigen hätten. 
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J. P. Bischof ans Ferry, dem in den EnabenjahreD von der Efilte 
die Haut beider Daumen bSsartig aufgesprungen war, womit flieh 
eine langdanernde £rkrankiuig und Anscbiwelliing der Danmen Ter- 
band. Nach der Heilung der akuten Kranldieit blieben die Daumen 
Temnstaltet und ihre Nägel dauernd seltsam schmal, Icurz und 
dick. Zwei seiner Kinder hatten ähnlich miBbildete Danmen, und 
audi in der folgenden Generation zeigten sich bei den TOchtem 
mißbüdete Danmen an beiden Händen. Oder ein Fall wie der 
folgende: Dr. MAimsD Fsabnksl^), ein Arzt, der sldi speziell mit 
Böntgentherapie beschäftigt, unterwarf ein vier Tage altes Meer- 
schweinchen einer BAntgenbestrahlung. Es traten darauf ein auf* 
fallender Haarausfall an einer bestimmten Stelle des Kopfes, außer- 
dem noch konstitutionelle Veränderungen ein, auf welch letztere 
ich nicht weiter eingehe. Bei s&mtüchen Nachkommen (bi^er 
li^ nur die erste Generation vor) kehrte nun an genau derselben 
Stelle der Stirn der haarlose Fleck wieder, den die Stammes- 
mntter als sichtbare BOntgenscbädigung zurftekbehielt. 

In diesen beiden Fällen wie in zahlreichen anderen ähnlicher 
Art*) wird die Annahme gemacht, daß der Defekt beim Vorfahren 
lediglich und ausschließlich durch den äußeren Eingriff hervorgerufen 
worden sei Bewiesen ist das aber in keiner Weise. Vielleicht 
war eine pathologische Beschaffenheit der Daumenhaut dem J. P. 
Bbbhop bereits angeboren, vielleicht besaß das von Fbasshosl be- 
strahlte Kaninchen bereits einen kahlen Fleck oder auch nur die 
Disposition, einen solchen zu bekommen, schon vor der Bestrahlung 
als angeborene Eigentdmlidikeit. Es ist klar, daß hier nur plan- 
voll durchgefOhrte Experimente an einem größeren, vor dem Ein- 
griff sorgfältig untersuchten Material, dessen Aszendenz genau be- 
kannt ist, und das durch unbeeinflußt bleibende Parall^zncfateu 
kontrolliert werden kann, jede Möglichkeit einer Täuschung durch 
zufälliges Zusammentreffen anzuschließen vermögen. Immerhin bin 
ich der Ansicht, daß uns solche Einzelbeobachtungen, die wie ge- 
sagt in großer Zahl vorliegen, zu einer gewissen Vorsicht bei der 
Einnahme eines radikal negierenden Standpunktes mahnen sollten. 
Es ist nicht ganz unmöglich, daß es eines ganz besonderen und des- 
halb sehr seltenen Zusammentreffens von Ablauf einer starken reak- 
tiven Erregung einerseits und sensibler Periode der Keimzelle 

^) ^ S^- Verhandlungeo der Deatschea Höntgen^GesellBchaft Bd. VlI« 
Hamburg 1911, S. 98. 

*) Aiuffiiirlioheres daraber fiodet man bei Thomson (1908) sowie besondm 
DuAOB (1908). 
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andrerseits bedaj^ damit auf diesem Wege einelndnktioii der letzteren 
zustande kommt Das entscheideiide Wort aber hat hier natürlich 
einzig und allein das plauToU dnrehgefahrte Experiment zu sprechen. 

Experimentelle Untersnchnngen über das o-blicbe Verhalteo 
yon reaktiven dnrch Yerletznngen ansgelüsten Veranderongen liegen 
aof verscMedenen Gebieten yor. Wir wenden uns zirnftehst n den 
frühsten Forschungen dieser Art Es ist mOgUcb, durch Nerven- 
oder Hedullarrerletzungen sekundAr Yerbildungen der Eztremi- 
t&ten, Erkrankungen und Verunstaltungen des äufteren Ohres, Ptosis, 
Exophthalmus usw. zu erzielen, und Baomr-SaQUAiD (1850-1899) 
sowie sein Schüler Dvm (1876), die diese seknadären Folgen von 
Verletzungen bei Meerschweinchen studiert«!, haben deren Ver- 
erbung behauptet Schon BoHAns (1899), der sich in bezng auf 
andere, gleich xu besprechende Beobaditungen an BBoww-SaquABD 
angeschlossen hat, konnte eine Vererbung von 'Verunstaltungen der 
Hinterbeine von Meerschweinchen infolge von Isehiadicusdurch- 
schneidnng, obwohl er sie durch 6 Generationen wiederholte, nicht 
bestätigen. Man hat diesen ganzen, fast durchweg nur in Form 
flüchtiger Notizen -verüffentlichten Beobachtungen Bbowk-S^uabdb 
niemals recht getraut, und dieselben sind wohl von keiner Seite 
als brauchbare Dokumente angenommen und verwertet worden. 
Immerhin war eine Nachprüfung notwendig, und es ist ein be- 
sonderes Verdienst von Maoibbsa und Wbzosek (1911 B) sich dieser 
Mühe unterzogen und gezeigt zu haben, daß durch die bisherigen 
expeimentellen Untersuchungen, die BBowx-SaQüAX]>*sch^n inbe- 
griffen, ein einwandfreier Beweis nicht geliefert worden ist^ daA 
die durch Verletzung des Ischiadicus hervorgerufene Verunstaltung 
der hinteren Extremitäten bei Meerschweinchen auf ihre Nach- 
kommen erblich übertragen werden kann. Dasselbe gilt für weiße 
Mäuse ^), bei denen mehr^ anfeinanderf olgende Generationen der 



V. Hahmebschlao (Zuchtversuche mit jupanischen Tanzmausen; Archiv 
für Kntwicklniipsmofhanik. 32. Bd., 4. Heft, beobachtete den Fall, daß eine 

mäDulicbe japauiscbe Tan^cmauä, die eioer größ>-ren seiuer Zuchteu eatstamiute, 
•in fimterb«iti diiveh Oangnui infolge Abiehnärutig verlor. Von diM«m HSDnehen 
ftammte ein Wurf Ton 4 TraziiMiusen, die ramtUeli niittbildet waren, und awer 
bcsfanden die AnomeUen im wesentlichen in Verkürzung des Schwanzes sowie in 
Mißbiliinntr vorschiedener Extroniitüten. Kiii ' Erblichkeit in weiteren Generationen 
ließ sich nicht beobachten. Es handelt sich hier möglicherweise nur um ein zufälliges 
Zusauimentrefifen. — Die Ergebuisj^e von Moussu (l^ü), der nach Leber- und 
KierearerletKung beim Kaninchen analogfe Yerinderangen bei den Nachkommen 
auftreten iah, sowie HhnUehe Beobachtungen von Chabbik und Bbuoiabb (IIMM) 
bed&fen, ehe ete ifgend«ie verwertet werden konoea, dringend i«e Naehprfifang 
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Verletzung unterworfen wurden. Ebensowenig konnte die Ver- 
erbung einer durch Nervendiirclischneidimg: bervorgeiTifenen Ptosis 
oder einer Gestaitveränderung des Ohrs beobachtet werden. 

Während man den ebenerwälmten Angaben Browx-S£qüards 
von jeher äuÖei"st skeptisch gegenübergestanden hat. verhält es 
sieh mit einem seiner Ergebnisse anders: der experimentellen Er- 
zeugun*,'^ der Meerschweinchenepih'psie. Erleiden Meersehweincheu 
schwerere Verletzungen des Gehirns oder der Medulla. werden ihnen 
gröHere Nerven (z. B. der Ischiadicus) durchschniiteu oder ab- 
geschnürt. Glieder ami)iitierl, so treten bei ihnen, allerdings nur 
vorübergehend. Zustände anf. während welcher Anästhesie einer 
Hautpartie am Hals und am (Tesicht (auf der Seite der Verletzung) 
auftritt. Nach mechanischer Heizung des genannten Hautbezirks 
treten zuerst inkomplette und nach einiger Zeit auch komplette 
epileptische Anfälle anf. Die letzteren bestehen in tonisch-kloni- 
schen Krämpfen, welehe zuerst ohne, dann mit Trübung des Be- 
wußtseins verlaufen, und die nach ihrem Ablauf nocli von Bewußt- 
seinstrübungen gefolgt sind. Wie Maciksza und Wkzoskk (HUIA) 
angeben, verliert sich mit der Zeit wieder die x\nästliesie und mit 
ihr die Möglichkeit, komplette Anfälle auszulösen. Bei inkompletten 
Anfallen besteht mir eine leichte Seitwärtsdrehung des Rumpfes, 
besniul rs aber des Halses nach der Seite der gereizten Haut- 
stelle, wobei sich der Kopf dem Becken nähert. Gleichzeitig 
führt die hintere Extremität eine Reihe sehr schnell aufeinander- 
folgender Bewegungen aus. die lebhaft an Kratzbeweguiigeu er- 
innern. Das der operierte-n Seite entsprechende Auge ist ge- 
schlossen und in den gleichseitigen Gesichtsmuskeiu treten einige 
Kontraktionen anf. 

Brown-S^quaiu) gibt mm an. daß bei den Nachkommen von 
Meerschweinchen, bei denen dir l4>ilep^ie auf traumaiisclicin W ege 
erzeugt worden ist. komplette Anfälle .tnsgelöst werden konneu, 
ohne daß bei ihnen ein neuei- Eingriff stattgetundeu hätte. Wjssh'hai* 
(1871), der seine Beobachtungen nur an einem kleinen Material 
anstellte, teilt mit, dar> es ihm bei einigen nichtoperierten Nach- 
kommen künstlich epileptisch gemachter Meerschweinchen gelungen 
sei, abgeschwächte, das beißt inkomplette Anfälle hervorzurufen. 
Andrerseits geben Obkküikunkh (1875), Dci-i y (1H75). Komanes (18^)5) 
das Auftreten von kompletten Anfällen bei einigen der nichtope- 
rierten Nachkommen au. SoiJMEjt (lUO(i) dagegi-n erhielt aurch- 
aus negative Resultate; freilich fußen seine Krgebnisse nur auf 
einem sehr kleinen Material, nämlich 23 JSackkommen operierter 
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Tiere^ während OBUBstnosBa an einem grOfieren nnd Bbowit-S^vasd 
sogar an einem nnvergleiehlich grüneren Material gearbeitet hat 

Neues licht ist auf diese Frage aber neuerdings dnrch die 
ebenso sorgfältige wie objektiv-kritische Arbeit von )f aoxbska nnd 
WB208BK (1911 A) gefallen, auf deren Lektüre ich alle diejenigen 
verweisen muß, die sich näher für dies^ Gegenstand interessieren. 
Um hier kurz ihre Hanptresultate zu referieren, so gelang es ihnen 
hei keinem der Nachkommen, bei deren Eltern die ESpilepsie 
künstlich hervoigernfen war (in 17 Fällen bei beiden Entern), 
komplette Anfälle am nichtoperierten Tier herrorznmfen. Bei 33 
Yon diesen Tieren gelang allerdings die Hervorruf ung inkompletter 
Anfälle. Dies ist aber nicht von entscheidender Bedeutung, weil 
Kontrollversuche an 17 Meerschweinchen, die von völlig gesunden, 
nie operierten Eltern abstammten, die Tatsache ergaben, dafi auch 
bei 8 Tieren unter ihnen, seien es schwächere, seien es deutlicher 
ausgeprägte, inkomplette Anfälle durch Beizung der Haut am Hals 
und GMcht hervorgemfen werden konnten. 

Ein positives Besultat trat allerdings auch bei den Experi- 
menten dieser beiden Forscher hervor. Sie beobachteten eine gewisse 
Steigerung der Disposition für die Epilepsie bei den Nach- 
kommen derjenigen Meerschweinchen, bei denen die kompletten 
Anfälle auf operativem Wege hervorgemfen worden waren, denn 
diese Krankheit konnte bei der Nadikommenschaft solcher Tiere 
nicht unerheblich früher hervorgerufen werden als bei den Nach- 
kommen gesunder, nichtoperierter Meerschweinchen. 

Den Schluß anf die Vero'bung einer spezifischen Beiz- 
wirknng möchte ich aber hieraus noch nicht ziehen, wie es auch 
Magdsza und Wbcosbx nicht tun. Es ist wohl sicher, daß die 
schweren Eingriffe^ die die Epilepsie der Eltem hervorrufen, stets 
eine erhebliche konstitutionelle Schwächung zur Folge haben. 
Daß so geschwächte Eltem auch konstitutionell geschwächte Junge 
zur Welt bringen, ist eine sicher festgestellte Tatsache, die von 
niemandem, auch von den ausgesprodiensten Gegnem der Yei'er- 
bung „erworbener Eigenschaften^ nicht in Abrede gestellt wird. 
Diese Annahme, die sich für den eben behandelten Fall auch 
noch durch einige Beobachtungstatsachen wahrscheinlich machen 
läßt (vgl. Maoiesza und Wksossk, 1911 A, S. 155), genügt aber 
zur Erklärung der von diesen Autoren beobachteten Steigerung 
der Disposition für Epilepsie. Es ist also möglich, daß es sich 
hier nur um eine Art von Keimverderbung, um eine Blastophthorie, 
wie FcfBML es genannt hat» handelt 
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Die typische Antwortreaktion aaf die Setzung eines Defekts 
isl^ wie wir sahra, ein Begolations- l)sw. Begenerationsrorgang, 
der aaf eine AnsgleiGfaiuig des Defekts binauslänft In manchen 
Fällen führt er nnr nuToUkommen zum Ziele, in selteneren (Säuge- 
tiere, Insekten anf sp&teren Entwieklungsstadien) unterbleibt er 
nahezu ganz. Es kommt aber anch, wie Babfdbxh und Piava 
znerst bei Amphibien festgestellt haben, yor, daS bei Fonnen, bei 
denen gewöhnlich normal regeneriert wird, unter Umständen eine 
abnorme Regeneration, und zwar eine Superregeneration erfolgt 
ToBKiBB hat gezeigt, daß durch Anbringung der Verletzung in 
ganz bestimmter Art mit Begelmftftigkeit Gabelung der Gliedmafien^ 
Polydaktylie (Amphibien), Verdöpplung der Schwanzenden (Amphi- 
bien, BeptUien) erzengt werden kann. 

ToBNnut (1904, 1905) hat nun die Frage untersucht, ob ex- 
penmentell henrorgemfene dberzilhlige Bildungen vererbt werden. 
In den 5 Fällen, in denen Tosmibb Amphibien (Axolotl) mit an- 
sehnlich ausgebildeten überzähligen Bildungen (Doppelschwänze^ 
gegabelte Extremitäten) nhtereinander paarte (1905), ergab sich 
bei den zahlreichen Nachkommen keine Verei'bung der bei den 
Eltern YOrhandenen überzähligen Teile. Hier liegt also ein negativer 
Befnnd, allerdings nur in einer Generation, vor, wobei noch zu 
bemerken ist, daft die Zahl der angestellten Versuche klein und 
die Zeit der Setzung der Defekte bei den Eltern nicht syste- 
matisch variiert worden ist. Übrigens verwahrt sich Tobkibb sdbst 
(1906, S. S81, 288) ausdrücklich dagegen. In dieser Frage ein end- 
gültiges Urtdl abzugeben. 

Auch Pbzibbam berichtet über nogative Ergebnisse in dieser 
Sichtung bei seinen Untersuchungen an Mantiden. Die an Stelle 
der normalen f anfgliedrigen Tarsen rogenerierten vier- (oder weniger) 
gliedrigen Tarsen dieser Heuschrecken traten bei der Deszendenz 
nicht wieder anf. Vielmehr hatten alle Nachkommen mit Aus- 
nahme eines einzigen zweifelhaften Falles, bei dem es sich wahr- 
scheinlich um eine während des Embryonallebens erhaltene Ver- 
letzung handelte, normale ffinfgliedrige Tarsen. 

Diesen negativen Ausfällen des Experiments stellt sich abei* 
neuerdings ein äußerst wichtiger positiver gegenüber und verändert 
damit den ganzen Tatbestand. Dnrch jahrelang fortgesetzte V^ 
suche ist es Kammbbto bei einem wirbellosen Tiere, der Asddie 
Ciona intestinalis, gelungen, die regehnäfiige Vererbung einer spe- 
zifischen Verstümmelnngsreaktion nachzuweisen. Schneidet man 
diesen Ascidien die beiden Siphonen ab, so regenerieren sie dieselben; 
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da aber der durch die Verstttmmeliing gesetzte Reiz em abnormes 
Längen waebstum bedingt, erbalten die regenerierten Siphonen eine 
ezzessiTe Länge. Die Nadikommen derartiger Aaddien entwickeln 
dann aber, ohne ihrerseits von neuem einer Verstämmelnng unter- 
worfen worden m sein, wiederum ezzessir yerlängerte Siphonen. Es 
liegt hier also die Vererbung einer typischen Antwort- 
reaktion auf die Verstümmelung in durchaus spezifischer 
Form Yor. 

Die ausf&hrliche Publikation dieser grundlegenden Versuche durch 
den erfolgreichen Experimentator, dem wir schon so Tiele und wichtige 
Aufschlösse verdanken, wird voraussichtlich demnächst erfolgen. 

Zum Schlufi berichte ich noch Über einige sehr interessante 
VerstUmmelungsversuche bei Pflanzen, bei denen allerdings die 
Reaktion auf die Verstümmelung keinen so spezifischen Charakter 
besitzt, wie in den eben erwähnten Versuchen KAmmBimiw. Elsbs 
(1906, 1909) arbeitete nicht ansschliefilich mit Verstflmmelungsreizen, 
sondern ließ daneben noch andere Einflüsse, wie rdchliche Ernährung 
sowie Warmhaltnng der betrefteiiden Pflanzen mitwirken. Das Haupt- 
Objekt seiner neuesten Versuche (1909) war Sempervivum acuminatum, 
das reichlich gedOngt und in Warmbeeten kultiviert wurde. Sobald 
die Rosetten Infloreszenzen mit blfthenden Zweigen gebüdet hatten 
wurden dieto Blfitenzwickel abgeschnitten; aus den Blattachseln des 
Ihfloreszenzstumpfs entwickelten sich neue Blflten. An diesen „neo- 
genen^ 'Blüten trat eine FttUe der mannigfachsten Veränderungen 
zutage, vor allem starke Abweichungen in dem Zahlenverhältuis der 
Blumen-, Staub-, Fruchtblätter, Apetalie, Petaloidie der Staubblätter, 
Zwischenformen zwischen Staub- und Fruchtblättern, Zwischen- 
fonnen zwischen Blattrosetten und Blüten. Von diesen Pflanzen 
wurden ^ige ausgewählt, und eine Anzahl der veränderten Blüten 
mit dem eigenen Pollen oder doch mit dem Pollen desselben In- 
dividuums befinichtet Bei den so erzielten Nachkommen nun trat 
nach mehljähriger Kultur ein Teil der Abweichungen der Mutter- 
pflanze spontan, d. h. bei Kultur unter gewöhnlichen Gartenbedin- 
gungen an den zuerst entstehenden Blüten auf. Dabei fand eine 
Art Trennung der so induzierten Veränd^ngen statt Bei dem 
einen Exemplar waren nur die Zahl und die Stellung der Glieder 
verändert; bei dem zweiten war eine mehr oder weniger vollständige 
Umwandlung der Blüten in Rosetten erfolgt. Diese beiden Exem- 
plare zeigten in fast allen Blüten die Petaloidie. Einige Variationen 
der Mutterpflanzen, wie besonders die Apetalie, waren dagegen bei 
den Nachkommen nicht nachweisbar. 
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Bei diesen Versuchen lassen sich die Anteile, die die drei 
Faktoren: Verstfimmeinntf, reichliche Ernährung, Waimhaltnng, an 
dem erreichten Besnltat gehabt haben, nicht mit aller wünschens- 
werten Schftrfe voneinander trennen. Ancb kann man gegen sie 
einwenden, dafi die benutzten Pflanzen SempernTnm-Bastarde ge- 
wesen sind, so daB hier infolge der Bastardiening eine unreine 
Note in das Experiment gekommen ist Glücklicherweise besitisen 
wir aber in der ansgezeiehneten Arbeit von BLAsnoHsif (1907) 
eine Experimentalantersnchnng, bei der ersterer Zweifel vollkommen 
fort&llt^ weil bei seinen Versnchen lediglich mit YerstOmmelnug ge- 
arbeitet und die Versnchspflansen, hauptsächlich Zea Mays penn- 
^lTanic% im übrigen unter gewöhnlichen Bedingungen kultiviert 
wurden. Die Verstümmelung bestand in der MehrzsM der Ver- 
suche «itweder in einer queren Durchtrennung des Banpthabns 
oder in einer Längsspaltnng oder endlich in dner Torsion desselben 
um seine Achse. Je hochgradiger die Verstümmelung war, um so 
großer war auch die Zahl der Pflanzen, die auf dieselbe mit Aus- 
bildung von Anomalien reagierte; auch erwies sich dieser Erfolg 
als abhängig von der Zeit^ in der die Verstümmelung erfolgte; 
am größten war er in der Zeit des stärksten Wadistums. Die 
auf Grund der Verstümmelungen sich ergebenden Anomalien sind 
äußerst manigfacher Art und betreffen Stengel wie Blätter, be- 
wirken eine Umwandlung von Infloreszenzen in vegetative Bosetten, 
von Blütenteilen in Deckblätter, Staubblättern in Fruchtblätter, 
Fruchtblättern in Staubblätter usw., sie ziehen eine Vennehrung 
der Knospen, dne viel&ltige Veränderung ihrer Deckblätter, end- 
lidi auch eine Verändemng der FHIchte nach sich. 

Die Nachkommenschaft der so veränderten Pflanzen erwies 
sich zun größten Teil als normal Daneben aber fanden sich Ab- 
kömmlinge, die, ohne ihrerseits eine Y^^^^iui^^üng erlitten zu 
haben, in abgeschwächtem Haße dieselben Abweichungen zeigten, 
welche bei den Eltern durch die Verstfimmäung induziert worden 
waren. Bei einigen waren diese Abweichungen erblich 
vollkommen fixiert, so daß Blasinohzic durch Weiterzfich- 
tung neue und vollkommen beständige Varietäten iso- 
lieren konnte. Es sind die Varietäten Zea Mays var. pseudoan- 
drogyna und Zea Mays vai*. semipraecox. Besonders interessant 
ist das plötzliche Auftreten einer elementaren neuen Art, die 
Blabinghxm Zea Mays praecox nennt Nebenbei sei erwähnt» daß 
derselbe Forscher ganz ähnliche Resultate auch noch bei anderen 
Pflanzen, Hordeum distichum und tetrastachnm, Sinapis alba, später 
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(1908) aaeh bei Spinada oleracea erzielt hat Neuerdings (19 Jl) 
erzielte BttABmattSM durch Veratümmelnngareiz eine wdtore Ano- 
malie beim HaiSy das Auftreten von gelcraosten Bl&ttern, die sich 
als partiell erblich erwies. 

Hau hat gegen diese Untersudiangen eingewendet, es habe 
vielleicht in der Yorfahrenschaft der verwendeten Maispflanzen, 
von denen BLABwoHm ausging, ein ganzes Bthidel- reiner Linien 
gesteckt, welche durch die Stammbaumkultur des Experimentators 
getrennt wurden, „deren Anomalien aber durdi die Verwundungen 
verst&rkt werden". Ich ziehe es vor, die Beseitigung der hier 
angeregten Zweifel ferneren Untersuchungen zu fiberlassen und 
mischte nur die Frage stellen: Ist nicht durch die Annahme einer 
erblichen Yerstftrkung von Anomalien, selbst wenn dieselben be- 
reits in schwächerer. Form genetisch vorhanden gewesen sem 
sollten (was an sich nur Hypothese ist), eme erbliche Induktion 
durch ^e von der Verstflmmelung ausgelosten Beaktionen zu- 
gegeben? Bei dieser Erklirungsweise kommt man also nicht um 
die Induktion der Keimzellen herum. Eine Ausdehnung der Unter- 
suchungen auf sonst geeignete Objekte, die man durch Selbst- 
befruchtung fortpflanzen, also in reinen Linien zfichten kann, wird 
geeignet sein, hier volle Sicherheit zu schaffen. 
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Seclistes Kapitel. 

Positive Ergebnisse von Zuclitoxperimenten. 

In diesem Kapitel gebe ich eine Übersicht Aber diejenigen 
Experimente» bei doien durch änBere Eingriffe d^ rerschiedensten 
Art dne erbliche Yerändenmg der Nachkonunensdiaft erzielt worden 
ist Man kannte bei der Darstellung dieses Materials den Versuch 
machen« eine Einteilung nach dem einen oder dem anderen Gesichts- 
punkt durchzuführen. Man könnte z. B. entweder ganz allmfthlich 
entstehende (sogenannte kontinmerliche) Veränderungen von sprang- 
weisen (sogenannten Mutationen) unterscheiden; oder solche Ver- 
ftnderungen, die sich absoint konstant vererben von solchen, die 
früher oder später wieder schwinden; oder endlich solche Ver- 
änderungen, die durch direkte Einwirkungen auf die Keimzellen zu- 
Stande gekommen sind, von solchen, bei denen dies nicht der Fall 
ist Derartige Einteilungen sind aber, wie uns die analytische 
Untersuchung in den folgenden Kapiteln zeigen wird, nicht durch- 
zuführen. Denn auch die kontinuierlichen Veränderangen erfolgen 
in gewissem, später zu erläuterndem Sinne in Sprüngen. Ebeuso- 
wenig kann man, wie wir sehen werden, die Eonstanz oder Inkonstanz 
als absolutes Unterscheidungsmerkmal verwenden. Und die Ent- 
scheidung, ob bei einer erblichen Veränderung eine direkte 
elementar-energetische, nicht erregungs-energetische Einwii^ung 
auf die Keimzellen stattgefunden hat oder nicht, ist gmde der 
springende Punkt, um den sich heute der Streit der Meinungen 
dreht Er ist mit den bisherigen experimentellen Methoden gar 
nicht ohne weiteres zu entscheiden und bedarf einer weitgehenden 
Analyse, zu der wir erst im Laufe der späteren Abschnitte schreiten 
können. 

Indem ich deshalb von derartisren undurchführbaren Einteilungen 
absehe, begnftge ich mich mit einer blofi stofflich geordneten \Meder- 
gabe lind wende mich zunächst zu der Frage der erblichen Akkli- 
matisation von Pflanzen. Die ersten planmäßigen Zuchtversuche 
in dieser Richtung verdanken wir F. C. SoKtnuEum (186S, 1873 
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1886). Sie fallen in die fOnfziger Jahre des Torigen Jahrhonderts. 
Yerpflanzt man Getrdde (Schobubr arbeitete mit Weizen, Gimte, 
Mais) aus sfidlicheren Breiten in nördlichere, so ist die Bdichtang, 
der es in den Sommermonaten täglich im Norden ausgesetzt ist, 
eine l&ngerdauemde, seine Vegetationszeit yerkürzt sich deshalb 
dort, es gelangt früher zar Reife. Das umgekehrte ist der Fall, 
wenn man es vom Norden in den Sflden rersetzt Diese Yerftnderang 
zeigt sich erblich fixiert. Im Ijaofe von wenigen Generationen 
Termochte Sosobblba auf diese Weise z. B. die Vegetatiooszeit yon 
ans Deutschland (Eldena) bezogenem Sommerweizen durch Kultur 
in Ohristiana um volle 4 Wochen zu verkfirzen. Vergleichende 
Mbauversuche mit nordischem Getreide in Poppelsdorf Proskau, 
Hohenheim, Knlturversnche von Kobhigkb, Sqhinslbb und Wmeam 
haben die Sesultate Sgbobblibs in der Hauptsache bestätigt» und 
ein Versuch N. Willbb (1906, a 568), ihren Wert herabzusetzen, 
ist deshalb als bedeutungslos zu bezeichnen, weil Willi nach- 
gewiesenermafien die Eulturversuche SaBOBBUBs überhaupt über- 
sehen und geglaubt hat, dieser Autor ziehe seine Schlüsse nur aus 
Berichten anderer sowie aus den Angaben eines alten schwedischen 
Journals. Dem ist aber nicht so. Wir haben in Sohobblbb viel- 
mehr denjenigen zu verehren, der vor 60 Jahren zuerst in unserer 
Frage den experimentellen Weg beschritten hat Des weiteren 
führt Wilcb S. 668 aus, „daß man im südlichen Norwegen, wo man 
im Herbst keine Nachtfröste zu fürchten hat, das Getreide so lange 
stehen l&ftt, bis es vollständig reif ist — Im Flacblande des süd- 
lichen Norwegens erntet man im allgemeinen nicht eher, bis alles 
reif ist, und da die spätreifenden Ähren oft schwere Kömer ent- 
halten, werden gerade diese hier ins Saatkorn gelangen und sich 
im folgenden Jahre vermehren.'* Nun hat ja aber doch Sohobblbb 
gerade im Flachlande des südlichen Norwegens, nämlich in Ghristiania, 
seine Kulturen angestellt, und die Möglichkeit einer durch zu frühes 
Ernten bedingten Auslese der frühreifen Individuen würde also bei 
diesen Versuchen laut Willbb eigenen Angaben ganz fortfallen. — 
Dennoch ist die Köglichkeit nicht in Abrede zu stellen, daß bei 
den von Willb übersehenen Kultnrversuchen Sobobilbbs unbewußte 
Auslese in irgendeiner Weise, eine Bolle gespielt hat Diese Versuche, 
ebenso wie die verwandten von HovncAHB (1887), Cebslab (1890, 
1896, 1899) und Wbttbtbin (1902, 1903) sind nicht mit „reinen 
Ltnien** oder Beinzuchten elementarer Arten voiigenommen worden, 
sondern mit Gemengen solcher, mit Populationen oder Phänotypen, 
und es ist zuzugeben, dafi alsdann bei solchen Massenkulturen ein 
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vielleicht gar Dicht immer erkennharer Aofllesefaktor mitspielen 
kann. Um wirklich beweisend zu sein, mflUBten diese Versache an 
reinen Linien oder Äquivalenten reiner Linien angestellt werden, 
nnd bis eme solche Nachprfifong erfolgt ist, haben wir vorlftnfig 
die erw&hnten Versnobe ans der Beihe der sichergestellten 
positiven Ergebnisse zu streichen. 

Glücklicherweise besitzen wir .aber in einer neueren Arbeit 
Aber Akklimatisation insofern eine sehr schüne nnd von diesem 
Einwand nicht getroffene Korrektur, als sie nicht an einer Massen-, 
sondm an einer Einzelknltnr angestellt woi'deu ist nnd es sich 
dabei nm einen nen«i, durch Einfluß der Außenwelt auf das Einzel- 
individunm ganz allmählich herangebildeten Charakter handelt 

Schon seit langer Zeit ist es bekannt, dafi manche Bäume, die 
man aus der gemäftigten Zone in die feuchten Tropen versetzt, 
aUmählich ihren periodischen Laubwecbsel aufgeben und von somm^ 
grünen zu mehr oder weniger immergrünen Gewächsen werden. 
BoBDAOB (1910) ist nun lehrend seines 12 jährigen Aufenthalts auf 
Bennien der Fnge nachgegangen, ob und inwieweit sich diese Ver- 
änderung bei FortpjQanzung durch Aussaat, nicht durch Pfropfung, 
kurz also bei sexueller Fortpflanzung, auf die Nachkommen vererbt, 
und er fand dafflr in dem Pfirsichbaum ein geeignetes Versuchs^ 
Objekt Sät man aus Europa importierte Pfirsiche in B6union aus, so 
werfen die daraus gezogenen Pflanzen selbst bei Kultur in den heiflen 
Kllstengegenden noch 10 Jahre lang regelmäßig jährlich ihr gesamtes 
Laub ab und bleiben zunächst für etwa IVb Monate, in späteren 
Jahren fftr immer kürzere Zeit kahl Nach 10 Jahren sind einige 
Exemplare dahin gelangt, daß eine Periode vdUiger Blattlosigkelt 
bei ihnen nicht mehr eintritt^ aber erst nach 20 Jahren sind sie 
so weit gediehen, daß man sie als nahezu immergrüne Gewächse 
(Subpersistanee du feuiUage) bezeichnen kann. Sät man nun die 
Kerne von solch immergrün gewordenen Bäumen ans, so gehen aus 
ihnen Nachkommen hervor, die sofort in demselben MsJe immergrün 
sind wie ihre Eltern. Und zwar geschieht das selbst dann, wenn 
diese Aussaat nicht in den heißen Niederungen der Küste^ sondern 
bei 1000 m Meeresh(»he erfolgt, wo solche Pfirsiche, die von Eltern 
stammen, welche nicht durch das Klima abgeändert sind, dauernd 
einen periodischen totalen Blattabwurf zeigen. 

Es liegt nahe, den Einwand zu machen, daß in diesem Falle 
die erbliche Fixation erst in einer einzigen Generation festgestellt 
worden ist, und daß bei Zurückversetzung der Pflanze, in dn 
gemäßigtes Klima, also unter in dieser Beziehnng antagoniata'nche 
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Bedingungen höchstwalirscheinUcli Mdigst ein BOckschlag zum 
periodischen Laubabwarf erfolgen wird. Das glaube ich selbst In 
Anbetracht der kurzen Zeit^ die seit der EinfQhmng der Pflrsich- 
bftmne in Bönnien verflossen ist nnd in Anbetracht des offenbar 
sehr labilen, leicht durch Induktion verSnderbaren Merkmals, um das 
es sich handelt. Auch darauf werden whr noch in späteren Eapitehi 
znr&cikzakommen haben. 

Daß sich die verschiedenen Merkmale in dieser Beziehung ver- 
schieden verhalten, daß z. B. keineswegs alle Merkmale von eino- 
seit langer Zeit an ein Höhenklima akklimatisierten Pflanze bei 
Efickversetzung in die Ebene zurückschlagren (oder umgekehrt), wie 
man oft aus den bisherigen Erfahruugtu j gefolgert hat, dafür 
legten die folgenden Beobachtongen und Versuche Zbdbbbaübbs (1908) 
ein sehr beredtes Zeugnis ab. Ich gebe dieselben mit den von mir 
ins Deutsche übersetzten Worten Mao DotTOAi.s (1911 A) wieder, eines 
Forsehers, der durch seine frttheren Arbeiten und Ausfühiimgen 
(1906, 1907, 1908, 1909) deutUch genug bewiesen hat, wie skeptisch 
ee yon Tomherdn der Annahme einer Bednflnssung der Eeimzdlen 
dui'ch Einwirkungen, bei welchen das Sorna eine MitÜaroUe spielt, 
gegenübergestanden hat: „Kürzlich sind unsere Erfahrungen be- 
reichert worden durch die von Zidbubaheb an Gapsella ermittelten Tat- 
sadien, welche zu einigen Sehlflssen yon aufierordentlieher Bedeutung 
fahren. Eine genotypische Form tou Oapsella bursa pastoris» welche 
tarazaeifollum lihndt, wurde in den TSef ebenen Ton Eleinasien ge- 
funden und zeigte die bekannten Charaktere dieser Form, die breiten 
Blatter, die weiftUchen Blflten, den 30->40 cm hohen Stengel. Eine 
Landstralte f fihrt zu einem Plateau von 2000 — 2400 Meter WSlät, 
und längs dieser StraAe hat sieh die Pflanze infolge von Yer- 
schleppung durch den Menschen Terbteitet Oben auf dem Plateau 
hat sie gewisse alpine Charaktere angenommen, bestehend in ver- 
längerten Wurzeln, xerophilem Bau der Blätter, zwerghaftem (2—3 cm 
hohem) Stengel, rötliche Blüten und einer bedeutenden Zunahme der 
Behaarung der ganzen Pflanze. Dafl die Auffassung von der Art ihrer 



1) Sehr nrnfufende boitniache AUdimfttilftlloiMVArrache, Venolanmg von 
Bewohnern dar Ebene im Gebirge, dei BinaenUndee «n dai Heereegee to de hak 

besonders Bonnieb gemaoht (1800, 1894, 1895, 1899) und die starken dadurch 

bewirkten Veränderungen g^enau studiert. Hereits Ans seinen Yersuehen geht 
übrigens ein gewisser erhücher Kinlluli insofern liervor, als die Veriin Jerunpen 
sicli tu der zweit«u Geuei'aüou im Vergleich zur ersteu veratürkt zmgteii. 
Vgl. andi die ünUnaehnngeD von IiBa&ca (1890) und die ZnsainmenBtellQng 
Ton KHOvoixni (1910 A und B). 

Semen, TenvbiUf „«iworbeBer SügciuelMiteii*'. & 



Digitized by Google 



66 



Sechstes iCapitel. 



Verbreltimg riclitig ist» eraeheint vOUig sichergestellt durch die Tat- 
sache, dafi wenn man Samen, da* I*flanse ans dem Tiefland in höhere 
Lagen verpflanzt, die angefahrten alpinen Merkmale sofort als direkte 
somatische Antwortresktionen in ErscheinuDg treten. Als man nnn 
Samen deijenigen Pflanzen nahm, die das Hochplateau bewohnen, wo 
ihre Vorfahren viele Jahre oder viele Jahrhunderte lang (vielleieht 
SSO lange als 8000 Jah^e) gelebt haben, und sie in Wien aussftte, 
trat folgendes ein: Innerhalb von 4 Generation^ verschwand der 
xerophile Bau der Blätter, die anderen Charaktere aber erhielten 
sich und variierten nur innerhalb mäßiger Grenzen. Die Stengel 
zeigten nur eine Zunahme von durchscbnittlidi 1 — 9 cm, die Wurzeln 
wiesen entsprechend kleine Veränderungen aul Die die Infloreszenzen 
tragenden Stengel und die Bltttenorgane behielten ihren alpinen 
C9iarakter. — Die strukturellen und daraus folgenden funktionellen 
Veränderungen sind urspränglich direkte somatische Antwort- 
reaktionen. Man kann also der Folgerung nicht ausweiche, daß 
der Eindruck des alpinen Klimas auf das Sorna sich dem Ktam- 
plasma derartig mitgeteilt hat, daß er von ihm weitergegeben 
werden kann, und die Vermutung liegt nahe, daß dauernd wieder- 
holte Reizung durch klimatische Einflüsse der wesentiiiche Faktor 
bei derartiger Fixation gewesen ist**. 

Wie wir sehen, unterscheiden sich diese Resultate wesentlich 
von den Verallgemeinerungen, die man^ entschieden zu voreilig, aus 
einer Beihe von viel zu kurze Zeit fortgesetzten Versuchen gezogen 
hat Umfassende Versuchsreihen, die, wie Mao Dovgai. (1908, 1911 A) 
mitteilt^ jetzt in besonderen Akklimatisationslaboratorien in Amerika 
im Gange sind, werden dazu beitragen, die vielversprechenden Ergeb- 
nisse von BraDAaa und ZraKuuma auf eine breitere Basis zu stellen. 

Hier möchte ich noch emmal auf die Arbeiten von Klbbs 
(1906, 1909) hinweisen, die wir bereits oben bei Besprechung der 
Vererbung sekundärer Wirkungen von Verletzung berücksichtigt 
haben. Da Eubbs, wie dort bereits o^ähnt^ seine zum Teil erb- 
liche Anomalien im Gegensatz zu den ebenfalls oben bei^roehe- 
nen Versuchen von Blabixobsh nicht allein durch Verietzung, 
sondern auch durch Variierung der äußeren Lebensbedingungen 
(Ernährung, Tempa»tur, Bdiehtung) hes-voigemfen hat, so vei*dienen 
diese Fälle hier noch einmal genannt zu werden. Mao DonoAL (1906, 
1906, 1911 B) erzielte durch Einspritzung chemisch und osmotisch 
differenter Substanzen (Zink- und Eupfersulfat, Kalziumnitrat, 
Zucker) in die Ovarien von Oenothera und Baimannia sowie auch 
durch Badiumbestrahlung das gdegentliche Auftreten von Ver« 
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ändeningen. die sich als erblich erwiesen. Auch Ga(;i;k ( 1 908) ver- 
mochte Oenotheramutanten durch Hafliniiiliestrahluiijr /u erzielen. 
In einer neueren Arbeit hat Mac DornAL (1911 H) dann festzustellen 
versueht, ob bei den Einspritzunf^sversuchen der injizierte Stoff 
die Keimzelle selbst erreicht. Bei Kinspritzun«!: hannloser Plü.ssig'- 
keiten fand sich, dal,5 der eingespritzte Stoff in keinem Falle 
bis zur Eizelle selbst diffundiert war. Nur das (lewebe, 
durch das der rollensehlanch hindurchwachsen muß. zeAgte vitale 
Färbunor, so daß allerdings die Mfißflichkeit besteht, daß die männ- 
liciien Keimstoffe beim Passieren dieses l^iinstlich veränderten Ge- 
webes direkten Reizeinflüssen unteiiieß-en. Kme sichere Feststellung:, 
wie in diesem P alle die Induktion der Keimzellen erfolgt, liegt nach 
Mac DouiiALs eip;eneni Zug-eständnis bisher noch nicht Tor. 

Schon .seit langer Zeit ist die Tatsache bekannt, daß sicii liänfig 
in Zuchten von i)atliogenen Mikroorganismen auf künstlichen Nähr- 
böden die physiologischen Eigenschaften ändern. Ihre Virulenz 
nimmt oftmals allmählich ab, sie werden ..mitif^iort". Andererseits 
hat man auch bei Ei)idemien zuweilen eine Siei^erung der Virulenz 
der Erreg-er beidjachtet. die dann «.j'ey'fn das Ende der Epideuii»; ge- 
wöhnlich wieder einer allmählichen Aöscliwächunff Platz zu machen 
p}le«rt. Auch die X'eränderung anderer Merkmale ist in Zuchten ^ 
von Mikroorg-an Ismen be(d)aclitet worden. (TArDUKow (1902. v^\. ' 
auch Enoklm A.W 1903) erzielte bei Oscillai'ien durch monatelange j 
Einwirkung: von farl)i<i:em Licht komplementäre Farbaii(ierun<ren, 
die sich in den weiterhin bei weißem Tafreslicht frezüchteten Kulturen 
eidiielten. Gokiü.i, ( 1 898) züchtete di-n loten Ba<'illus (Micrococcns) 
prodiofiosus durch Kultur auf alkalischem Agar in eine weiße l^'onn 
um. Gegen alle diese Beobachtungen und Versuche hat num ein- 
gewendet, daß sie nicht an reinen Linien, sondern an (iciiuscht'n 
odei- Populationen voi-genommen worden sind, und daß aus ihnen 
iiiidit auf eine UmzUchtung des Typus (Genotypus), sondern nui- auf 
t'iiie selektive Isolation eines bereits vorhandenen Typus aus einem 
Gemisch von Genotypen auf Grund der eigenartigen neuen Be- 
dingungen zu schließen sei. 

Neuerdings hat man deshalb die entsprechenden Versuche nicht 
mehr an beliebigen Kulturen, sondern an strengen Reinzuchteu an- 
gestellt, die man entweder durch sehr hänfi!res Überiniptt:'!) i vg]. 
z. B. Wolf 1909, S. 93; odei'. wenn das < »bjckt es erlaul»t.'. dadurch 
erlangte, daß man bei der Zucht von • ineiii einzigen Eiuzelindividuum 
aTis<nn£r. xAuch bei strenjrer Stammliaumkuli ur gelang es Wolf, den 

Bacillus prodigiosus umzuzüchten, und zwar eriüelt er dui'ch chemische 

6« 



Digitized by Google 



68 



Seelutei KRpltd. 



Einwirkimgeü, abgeüehen von vorübergehenden Modifikationen, 
erstens Veränderungen, die vom Augenblick iluer Entstehung an 
konstant waren (weiße und dunkelrote Rassen) und zweitens riu k- 
schlafTPiide Verändenmgen, die eben dieser Eigenschaft wegen nicht 
dauernd in Keinkultur zu erhalten waren, von denen aber doch bei sorg- 
faltiger Auslese und <»fteiem Umimpfen weiße Stämme beliebig lange 
kultiviert werden konnten. Bei Myxococcus nibescens und M. virescens 
traten ebenfalls konstante Vei ändernngen auf, und zwar auf Tempe- 
raturdifferenzen, auf NährbodendittV'i enzen und anf Oiftznsatz hin. 

Eine IJmzüchtung von remen Stämmen der Bakterien der 
Coli-( Truppe durch Zucht auf Milchzuckeragar in Formen, welche 
im L;riis;itz zu der Auisgaugsiorni duroh starke Milclizu'*kergäning 
aus^-ezeiohiiet sind, ist durch die Versuche von Mas:sixi (1907), 
Burk (19i)8), Kowalexko (1910) und Bukki (1910) nachgewiesen. 
Auf einige Erf^- l misse der Untersuchungen besonders des letzt- 
genannten Furscliers werden wir später noch zuriiikzukoirnmin 
haben. Erwähnt sei endlich noch die ebenfalls an reiiii ii StaMniien 
von IIanskn (1907) und Baäbjsb (1907) festgestellte Entstehung von 
Oberhefe aus Unterliefe. 

Auf ältere an höheren und niederen Pilzen angestellte Ver- 
suche will ich hier nicht weiter eingehen, weil gegen sie der Ein- 
wand dtM' mangelnden Keinzuclit ei-lioben werden kann, Nachprüfung 
an Staniuibaumkulturen wird voraussichtlich in vielen Fällen ebenso 
positive Kesultate liefern wie in den eben zitierten Beispielen. Denn 
einen Fall von wirklicher Starrheit, absoluter erblicher Konstanz im 
W echsel der Lebensbedingungen ist man bisher auch in den Stamm- 
baumzuchten bei hinreichender Ausdehnung der Experimente und 
hinreichend genauer Beobachtung nicht begegnet. Auch Jühanxskm 
(1909) hat das Auftreten eiblicher Variationen in seinen Zuchten 
reiner Linien wiederholt beobachtet. Lidpobss (1907) sah in seinen 
Rubus-Kulturen unzweifelhafte, nicht dui ch Kreuzung bedingte erb- 
liche Variationen in einer Häufigkeit von 1 — o^/o auftreten, und 
ebenso sind solche bei den Stammbaumkulturen in Svalof vielfach 
beobachtet wurden. 

.1 KNMNus (191 1) zeigt bei .seiner Zucht reiner Stämme von Paramae- 
cium, daß bei diesen die von ihm angewandten iiußeren Einwirkungen 
füi- gewiihnlich keine erblichen Veränderungen hervorriefen. Bei 
genauer Untersuchung eines besonders „sensitiven" Merkmals^) 

1) •Ibnninos sagt iD bezug (hiriivü: ^ßut this cncourages one tu Hope that 
the same tnay be fouud for other chaxacters whea thej «re eztensivel^ studied 
with tafficieQt minuteoes»." 
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gtellte es sich aber heraus, „that differences do amve withiu the 
genotype'^. Unter bestimmten äußeren Bedingungen traten nämlich 
einige wenige Indiyidaen auf, die sich langsamer teilten als der 
Typus, und andere, die sich rascher teilten als dieser. Diese Untere 
schiede erhielten sich dauernd in den späteren Teüongsphasen dieser 
Individuen. 

Indem ich mich nunmehr zu den Hetazoen wende, komme ich 
annäclist auf die wichtigen Versuche von Woltebeck (1909, 1911 A 
nnd B) an Daphnia. Dies Objekt ist deshalb besonders günstig, 
weil die meisten Daphnien sich leicht partheuogenetisch züchten 
lassen, man die Massenkoltiiren also als reine Iiinien fortzüchten 
kann. Leider haben '^Volisbmks Versuche, wie aus seiner letzten 
Publikation (1911 A) hervorgeht, gerade in bezug auf einige 
wichtige Punkte bis jetzt noch keinen definitiTen Abschluß er- 
reicht Jedenfalls scheint ihm eine gut fixierte YerSrnderung der 
Sexualität durch langandauemde Milieuwirkung gelungen zu sein. 
Wenu er nftmlich reine Stämme yon Daphnia pulex, obtusa, longispina, 
welche sonst bei normalen Milieubedingnngen nach einer gewissen 
Zahl parthenogetischer Generationen regelmäßig wieder bisexuell 
werden, dauernd un Optimum züchtete, so fand er in einigen Fällen, 
daß er sie später bei niedriger Temperatur und geringer Ernährung 
halten konnte, ohne daß die Rückkehr zur Bisexualität wieder auftrat 
Bei einigen Linien von Daphnia pulex trat bei einer mehrjähricren 
Enltiu* Überhaupt keine Rückkehr zui* Bisexualität mehr auf, doch 
ist hier noch eine Nachprüfung insofern erforderlich, als gerade bei 
diesen Linien im Anfang des Versuchs keine Kontrollversuche auf 
Hure sexuelle Reaktionsnorm durch verschiedene MUieueinwirkungen 
gemacht worden ist Bei Daphnia longispina-Kulturen, die nunmehr 
3 und 4 Jahre lang fortgeführt werden, ist die Bisexualität sehr 
stark eingeschränkt. Im Laufe von 1^/2 Jahren zeigten sich in 
drei Linien andauernd keine Männchen und Dauereier. Im letzten 
Jahre (1911) sind inzwischen wieder einige Männchen geboren. In 
viel ausgesprochenerer Weise kehrten Kulturen von Daphnia obtusa, 
nachdem sie etwa 16 Monate asexuell gewesen waren, endlich doch 
noch zur Bisexualität zurück. 

Weniger gut als die Veränderung der Reaktionsnorm der 
Sexualität läßt sich die Veränderung der Reaktionsnorm der Helm- 
höhe bei Daphnien erblich fixieren. Immerhin haben auch diese 
Versuche AVoltkrkoks positive Resultate ergeben, die in verschiedenen 
Richtun<^en von großer Wichtigkeit sind und von uns noch wieder- 
holt verwertet werden sollen. Woucbbbok (1909, 1911 B) züchtete 
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reine Linien von Daphnia longispina des Lunzer Untersees, die dort 
infolge kärglicher Milieubedingungen niedrigköpfig ist, unter ent- 
gegengesetzten Bedingungen (Überernährung, hohe Temperatur des 
Warmhauses). Unter solchen optimalen Bedingungen traten alsbald 
hochköpfige Modifikationen auf, die jedocli während dei* ersten zwei 
Jahre bei Zurückversetzung auf die alte Milieustufe sofort der ur- 
sprünglichen Form Platz machteo. Nach zwei Jahren und nach 
über 40 Generationen zeigte sicli nnn, daß die Tiere auch dann 
hochköpüge Jange produzierten, wenn sie vor Beginn der Eibildung 
in niedrige Temperatur gebracht und auf knappe Nahrung gesetzt 
wui'den. Wenn mau aber die so produzierten hochkOpfigen Jungen 
auch ferner noch unter ungünstigen Milieubedingungen hielt, so 
schlugen ihre Jungen, also die zweite Nachkommengeneration, wieder 
regelmäßig auf die niedrige Kopfhöhe zurück. 

Weitergehende Resultate in der Richtung einer Vererbung der 
durch Milieueiufluß induzierten Helmhöhe traten dagegen bei Hyalo- 
daphnia cucullata auf, einer Art, die viel empfindlicher auf Milieu- 
einflüsse reagiert als Daphnia lougispina. Bei Hyalodaphnia ge- 
nügen extreme Milieueinflüsse während nur einer Generation, um 
nicht nur für die nächste (Fx), sondern auch für die übernächste 
(Fft)-Generation eine Veränderung zu erzielen. Bereits die Fi-Gene- 
ration wurde dabei natürlich jenen Milieueinwirkungen vor Beginn 
der Eibildung entzogen. Aus den Eiern derart „im Minimum" ge- 
borener Tiere gehen Junge hervor, die auch dann niedrigköpfig sind 
und bleiben, wenn sie selber unter den besten Milieuverhältnissen 
geboren werden und bleibend leben. Dasselbe trat bei S^chädigung 
der Tiere, sei es durch Amputation einer Antenne oder durch Para- 
siten (Mikrosporidien), ein. In allen Fällen erstreckte sich aber die 
Wirkung nur bis auf die Enkel des geschädigten Tieres, also auf 
die Fg-Geueiation. Wurden solche Exemplare der F2-Genei'ation 
im Optimum und frei von jeder Schädigung gehalten, so kehrte die 
Fs-Greneration wieder zur Ausgangsform zurück. 

Ich möchte auf diesen Rückschlag in der Fa-Generation unter 
den besprochenen Versuchsbedingungen keinen allzu großen Wert 
legen, da man nicht übersehen darf, daß schon von Fi an eine 
direkt-antagonistische Induktion stattgefunden hat, ein Punkt, 
auf den wir in seiner allgemeinen Bedeutung noch im 11. Kapitel 
näher einzugehen haben werden. 

An dieser Stelle seien auch kurz die Boobachtnng-eu von 
FEnKnxTt;RK erwähnt, die mir einer Nachprüfung und g^enaueren 
Analyse durchaus wert erscheinen. Dieser Forscher brachte den 
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SttSwasserbewohner Tobif ex in brackuehes Wasser nad beobachtete 
eine rasche Akklimatisation des Tieres verbimden mit körperlichen 
Verftndemngen (teilweisem Verlust der Borsten), die sich in den 
folgenden Generationen noch rerstärkten. So akklimatisierte Wflnner 
vermögen nnn nach einigen Gonerationen nicht mehr im süBen 
Wasser za existieren, es scheint aJso eine Basse entstanden zn sein, 
deren Beaktionsnorm in ausgesprochener Weise rerfindert ist 
Weitere Üntersuchnngen werden hierftber n&here Anfklftning geben. 

Wir wenden uns nnn za der grölten Gruppe der Versuche, albs 
denen henrorgeht, dafi Temperaturreise, die gewisse Insekten auf 
bestimmten Stadien der* Entwicklung treffen, nicht nur eine ver- 
Änderte Einwirkung auf das Individuum selbst haben, sondern daß 
entsprechende Veränderungen anch bei der Nachkommenschaft 
wieder anftret«!, ohne dafi diese selbst den betreffenden Reizen 
jemals ausgesetzt worden wäre. 

Schon seit langer Zeit wnflte man aus den Versuchen von 
DoBFMzisTBk, WnsHAinr, MBssnrauD und Svamdfusb, daß man durdi 
gewisse, die Puppe von Schmetterlingen treffende TempOTatnrrite 
sowie anderweitige Beize die Färbung des Image verändernd be> 
einflussen kann. Wir werden auf die Art und Weise dieser Be- 
einflussung sowie auf die genauere Bestimmung des Zeitpunktes^ in 
welchem sie erfolgreich ins Werk gesetzt werden kann (kritiMe 
Periode), im 8. Kapitel noch näher eingehen. Hier genüge die bloBe 
Konstatierung der Tatsache. 

dvAHDFoss (1898) war der erste, der auf den Gedanken kam, 
derartig experimentell veränderte Formen planmäßig weiterzuz&chten, 
um festzusteUen, ob die Färbnngsaberration bei den Nachkommen 
wieder auftritt, wenn man ihre Puppen bei normaler Temperatur sich 
entwickln läßt Er erhielt im Jahre 1897 ein positives Ergebnis 
bei der Nachkommenschaft eines auf diese Weise extrem veränderten 
Paares von Vanessa urticae. Von 43 Faltern wichen 1 stark und 
3 in geringem Grade im Sinne der Eltem von der Normalform ab, 
Stasdvübb hebt dabei hervor, „daß dergleichen Individuen, wie die 
hier aus der Brut anomaler Eltern erhaltenen, selbst unter un- 
gezählten Tausenden von Tieren aus normaler Ab- 
stammung, die unter ganz normalen Verhältniasen heran- 
wachsen, niemals auftretend 

Ähnliche Experimente mit noch bestinmiterm, Zufälligkeiten 
ganz ansBcblleßendem Erfolg wurden dann in den nächsten Jahren 
von verschiedenen anderen Forschem vorgenommen. So stellte 
£. FisGHBB (1901 B) Versuche mit dem Bärenspinner, Arctia ci^Si 
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an, bei dmen durch die VersiichsaEordniuig und EontroUz&clitimgeii 
alle drei toü uns oben für die Beweisführung als notwendig be- 
zeichneten Bedingnngoi erf Öllt wurden. 

1. Die Hälfte der ffir diesen Versuch gesammelten Brut 
(54 Puppen) wurden dauernd bei normaler Temperatur belassen. 
Diese Puppen, mit Ausnahme von 6, die nicht ausschlüpften, er- 
gaben Schmetterlinge, die keine nennenswerte Verftndemng der 
Firbong und Zeichnmig zeigten. Weder die bmunen Flecke der 
Yorderfltkgel, noch auch die schwarzen der Hinterflilgel zeigten eine 
Abweichung gegenüber der Normalfbrnu 

2. Die andere Hilfte der Pnppen (48 Stttck) wurde einer 
Beizong, die in einer intermittierenden Abkfihlnng auf — 8^ C 
bestand, .ausgesetzt. Dieser Beiz wirkte auf die Individuen, die 
von ihm getrotten worden waren, derart, daß fast alle ausschlüpfenden 
Falter (von 48 starben 7) „in verschiedenen Abstnfongen, die einen 
mehr in dieser, die anderen mehr in jener Flügelpartie aberrativ 
verändert waren. Es bestand diese aberrative Bildung in einer 
YerbreiteruDg der dunkeln, also auf den VorderflOgeln der braunen, 
auf den Hintei-flügeln der sdiwarzen Flecken..." — „Auf der Unter- 
seite waren diese Falter entsprechend verändert" 

3. Bs wurde nnn ein selir stark verändertes Kftnnchen mit 
einem weniger stark veränderten Weibchen gepaart Ans der 
Paarung dieser beiden Individuen gingen 173 Puppen hervor, die 
bei gewöhnlicher Zimmertemperator gehalten wurden. Beim Aus- 
schlüpfen erschienen anfangs ganz normale Falter, unter den zuletzt 
ausschlüpfenden^) aber traten 17 Exemplare anf, die ganz im 
Sinne der Eltern verändert waren, und zwar im allgemeinen in 
Form einer Kombination der beiden elterlichen Zeichnungen, ge- 
wöhnlich mit Uberwiegen einmal der väterlichen, das andere Mal 
der mütterlichen Komponente. In einigen Fällen war die Stärke 
der Aberration bei den Nachkommen fast ebenso gro6 wie bei den 
£lteni>). 

^) Das späte Auä«uhlüpi'eu dieser aberrativeu Foriueu erklärl sicli daraus, 
daft niehi nur Um ZiiahnuDg, sondwn «idi, «i« tdi berdto Id der Mmm 
Aufl., 1906, S. 88, 64) hacworgoli'Ohm habe, ihr BBtwiddimgstempo «rbtieh 
▼erändert war. Eine Abkürzung des Puppenstadiums geht nach den Yersudu- 
«rgebnisson von Pictst (1905, S. 85) mit melaiiiitischer, eine Variloganuig mit 
albinistisoher Aberration HaBd iu Haud. 

Den Versuch H. E. Zieolbes (1905), das Ergebnis dieses Experiments 
anf «na vaftta«^ gaftbta Zuchtwahl aarflekiafahreD, habe ieh adion früher 
(1607 A, S. 6S) widerlegt. ZisaLBBS Irrtum stammt am der Niebtberttbksicbtigiuig 
dar oben onter 1 JuitgetoUten Ko&trollaachteD Aacauaa. 
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Ganz fthnliohe Besaitete wie St-audvobb und Fischib erhielt 
ScBBdDBB (1903 A) bei Beinen Yersuelien mit Abnuus grosemlariata. 
Durch Temperatarreisd melanistisch genwchte Exemplare dieser 
Motte vererbten den neuen Charakter in abgeschwächtem Made anf 
einen Teil ihrer Nachkommenschaft 

Pio» endUch (1905, 1909) rief durch Nahrnngsrerändernng 
der Banpen Aberrationen der Zeichnimg nnd Grdfie bei Schmetter- 
lingen hervor. Er f fihrt diesdben darauf znrttcky daß eine EmUhmng 
mit gewissen Stoffen ung&nstig wirkte das Pnppenstadinm yerkfirzt 
und dadurch ein Eleinerbleiben des Tieres und eme schwächere 
Ausprägung s^er Zeichnung bedingt Gute Eniährung bewirkt 
das G^^teiL Gab Pioran z. B. den Baupen dee Schwammspinners, 
limantna (Ocneria) di^ar, deren eigentliche Nahrung ans Eichen* 
blättern besteht, Nußblätter zu fressen, die zunächst von den Tieren 
widerwillig angenommen werden, so beantwortet der Organismus 
, diese ungeeignete Ernährung der Banpe mit einer Yenewergung und 
mit albinistiacher Veränderung der Zeichnung beim ausschlüpfenden 
Schmetterling. Sehrt man nun in den folgenden Generationen zur 
normalen Eichenblätteraahrung zurQcl^ so zeigen sidi dennoch in 
dieser normal gefütterten ersten und sog&r in der zweiten Nach* 
kommengeneration deutliche Spuren der unzweckmäßigen Ernährung 
der Vorfahren. Interessant ist es» daß aber schließlich ein Zurück- 
gehen dieser Veränderong und damit ein Hervortreten der normalen 
Charaktere eintritt^ wenn man dauernd die aufeinanderfolgenden 
Generationen mit Nußblättem f ftttert Pzoxit erklärt dies dadurch, 
daß, je mehr eine Gewöhnung an die ungeeignete Nahrung und 
damit eine Neutralisation des schädigenden Beizes stattfindet, um 
80 mehr ein Wiedereinlenken in die normalen Bahnen erfolgt. Alles 
dies legt die Möglichkeit nahe, daß es sich bei diesen Versuchen 
ProruTs lediglich um eine konstitutionelle Schwächung durch un- 
geeignete Ernährung handelt, eine Schwächung, die sich auch noch 
in der Konstitution der Nachkommen bemerklich macht Ähnlich 
verhält es sich mit Veränderungen, die Kblloo und Bell (1908) 
bei Bomhyx mori durch Herabsetzung der Quantität der gewöhn- 
lichen Nahrung (Manlbeerblätter) oder durch Darreichung un- 
beköTTimlicher Nahrung (Lattich) herbeiführten, und die sich noch in 
der Kinder- und Enkelgeneration erhielten, selbst wenn die Kinder- 
generation von jung an wieder reichlich ei näfart wurde. Die Ver- 
änderungen bestanden in Verzwergung, in Verzögernns: von Häutung 
und Metamorphose, endlich in Abnahme der Fruchtbarkeit Ernährte 
man auch die zweite und dritte Generation ungenttgend, so erhielt 
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man Zwergfomen von der GrOfie yon Mikrolepidopteren. Solchen 
konstitnlionelleii Yerladeningen kann auch ich, vie^echon oben 
herrorgehoben ist, keine volle Beweiskraft bei der LOsnng imseres 
Problems beiniessen. Im voUen Gegensatz dazu erblicke ich abei* 
in den von Ptom künstlich hervorgemfenen Instinktvariationen, 
die wir nnten zn behandeln haben werden, eine Erscheinang von 
anßerordentlicher Beweislcraft für die uns beschäftigende Frage. 

An dieser Stelle würden sich/die Experimente Towbbs (1906) 
an Käfern (Leptinotarsa) anschließen, die an einem sehr großen 
Katerial angestellt und dnreh eine lange Reihe von Generationen 
fortgeführt worden sind. Towxr wendete sowohl Temperatorreize 
als anch Dnrchf enchtnng nnd Anstrockhnng an. Seine Aber viele 
Generationen ausgedehnten Versuche bringen sehr wichtige Er- 
gänzungen der bisherigen an Insekten erzielten Ergebnisse. Eigen« 
tttmliche, bisher noch unbemerkt gebliebene Dentnngsfehler haben 
aber die an sich einfache Sachlage zn einer so komplizierten ge- ^ 
staltet, daß wir der Wiedergabe und Abwägung der TowBB'schoi 
Befunde im 8. Kapitel einen besonderen selbständigen Saum ge- 
währen müssen. 

Auch bei Wirbeltieren^) ist es gelungen, erbliche Veränderungen 
der Färbung durch bestimmte Beizwirkungen auf die Vorfahren- 
generation zu erzielen. KAVMBBrat (1909 B, 19 HA, 19110) konnte 
nachweisen, daß, wenn man die lebhalt schwarz-gelb gefärbten 
Feuersalamander, Salamandra maculosa, jahrelang auf gelber Lehm- 
erde hält, sich ihre gelben Flecken auf Kosten der schwarzen Grand- 
farbe ausdehnen nnd an Zahl vermehren. Das Umgekehrte findet 
statt, wenn die Tiere längere Zeit auf schwarzer Gartenerde gehalten 
werden^ sie verlieren von ihrem Gelb und werden fast schwarz. Zwei 
Faktoi<en wirken dabei zusammen mit. Die gelbe Erde besitzt nicht 
nur ihre besondere Farbe, sondern sie ist auch hygroskopischer, 
sie hält die Feuchtigkeit besser fest, ist also unter gleichen Ee^ 
dingungen stets wasserhaltiger als die schwarze, die rascher trocknet 

Indem er nun die Wirkungen des Lichts und der Feuchtigkeit 
durch besondere Versuchsanordnung isolierte, stellte Kaxiubkr festig 

^) sei hier erwähnt, daß es H. Schülke (1906) gelungen ist, durch Ein- 
-wirkonff von Wärme bei orloieheeitiger reichlicher Ernährung eine rote Varietät 
der groüeu Tollerschnecke, i'lauurbis corneus, ans schwarzen Stammeltem zu 
züchten. Systematiaoh durchgeführt« Experimente felilen hier allerdings noch. 
Bs «aterlleigt aber wohl keiaem Zweifel, daß sie «i ihaliehen Bi|;ebDi»ieD ffihmi 
werden, wie sie una fSr erblieh indnsierte Farbenindernng bei Insekten und 
Wirbeltierea bereite TorliegeD. 
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daft die Vergröfierang der gelben Flecken der Wirknng des gelben 
Licbtes auf die Augen, die dafftr ansscbliefilicli als Beizpforte dienen, 
das Auftreten neuer Flecken aber der Fenchtigkeitswirkuug bei 
gJeicbaeitiger Lichtwirknng auf die Hant zuzuschreiben ist und 
umgekehrt Eine Vergrößerung der Flecken erfolgt nämlich nicht 
bei gebildeten Tieren. F&r eine Sealisiemng der Fenchtigkeits- 
Wirkung, die im Auftreten neuer Flecken besteht^ bedarf es dagegen 
der Augen nicht: fOr sie genügt bei gleichzeitigem Feuchtigkeitsreiz 
eine Lichteinwirkung auf die Hantoberflftche, und sie erfolgt unter 
den entsprechenden Bedingungen auch bd geblendeten Tieren. 

Von beiden Versuchsreihen, sowohl von den schwarz als auch 
den gelb gemachten Eltern, ztichtete Kaimmb eine zweite Gene- 
ration, die in einer neutralen Umgebung gebore wurde und ihre 
Larvenentwicklung absolvierte, nach Erreichung der fertigen Gestalt 
aber wiederum je zur H&lfte auf schwarzen, zur Hftlfte auf gelben 
Grund kam. Von der Mtemgeneration auf schwarzer Erde erhielt 
er erst in letzter Zeit Nachkommenschaft Diese noch (im Jahre 1911) 
ganz kleinen, erst vor kurzem fertig entwickelten Nachkommen sind 
ausnahmslos äußerst wenig gefleckt und beweisen dadurch, daß sie 
die mit ihren Erzeugern voigogangenen Veränderungen erblich 
ftbemommen haben. Fast nodi deutlicher trat die Färbungsver- 
isrbung bei den Kindern der gelben Eltern hervor. Worden sie 
auf schwarzer Erde erzogen, ateo unter entgegengesetzten Bedin- 
gungen wie ihre Erzeuger, so war trotz dieser antagonistischen 
Wirkung der Beichtum an Gelb noch immer ungewöhnlich groß: 
Wurden sie aber auf gelber Erde erzogen, also im Sinne einer 
Akkumulation der Beizwirkung, so fibertralen sie ihre Erzeuger 
in auffallendem Maße an Gelbfärbung, so daß vom Schwarz nur 
verhältnismäßig wenig tlbrigblieb. Auch war ihre Zeichnung viel 
regelmäßiger, der bilateralen l^ymmetrie entsprechender, als es bei 
ihren Eltern der Fall war. Leider hat KAMunmitB bd diesen Ver- 
erbungsexperimenten bis jetzt noch nicht eine Isolierung der beiden 
hier gememsam wirkenden Beizfaktoren: Licht und Feuchtigkeit^ 
vorgenommen, sondern kann fttr die zweite Generation nur Qber 
die Wirkung berichten, die die Anwendung des komplexen Faktors: 
gelbe Erde oder schwarze Erde gehabt hat Ähnliche, wenn auch 
nicht iii gleichem Maße augenfilllige Resultate von Farbenände- 
rungen durch Einwirkung des Milieus und Wiederauftreten des- 
selben in der nächsten, dem betreifenden Einfluß entzogenen Gene- 
ration erhielt Eaiocbbxb, wie er neuerdings (1911 C) mitteilt, bei 
Triton cristatus und Bana agilis. 
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Eine besondere BeurteiloDg erfordern die Yersnehe TTAwmtMff^ 
(1912) am Grottenolm (Proteus anguinus). Dieser in seiner natttr- 
Uchen Umgebung im Innern yon lichtlosen Hdhlen nahezu pigmenti 
lose Schwanzlurck erhält unter der dauernden Einwirkung des 
Tageslichts eine Pigmentiernng durch braune und blaoscliwarze 
Flecken. Die Nachkommenschaft derartig pigmentierter Tiere, mag 
sie aus Eiern oder bereits beweglichen Jungen bestehen, mag sie 
am Licht oder nach erneutem langem Dunkelaufenthalt zur Welt 
kommen, ist abemals pigmentiert, falls die Pigmentiernng der Eltern 
nieht erst gar zu kurze Zeit bestanden hat. Die Pigmentiernng der 
Jungen trat auch dann ein, wenn nur der Vater dem Lichte aus- 
gesetzt worden war und auf diese Einwirkung mit Pigmentiernng 
der Haut geantwortet hatte. Die Erscheinung beruht also keines* 
falls auf einer bloßen passiven Übertragung eines bereits im elter- 
lichen Köi-per gebildeten und dem Ei als Dottereinschluß mit- 
gegebenen Pigments. Übrigens beschränkt sich die Pigmentbildung 
unter dem Einfluß des Lichts in der ersten Generation von Proteus 
auf die äußere Haut; die inneren Organe bleiben stets unpigmentiert, 
obwohl das Licht dieselben bei der Durchsichtigkeit des Tieres fast 
nngeschw&cht zu erreichen reimag. Die Möglichkeit einer direkten 
lichtwirkung auf die inneren Organe (Keimdrusen) bei Salamandra 
und anderen weniger durchsichtigen Gfeschöpfen werden wir im 
9. Kapitel noch näher zu prüfen haben. 

Kamhbrsb hat ferner bei Beptilien (Eidechsen) die Färbung 
durch Temperatnreinwirkiingcn zu verändern vermocht und neuere 
dings (1910 B, 1911 B, 1911 C) berichtet er über die Vererbung 
einiger solcher erzwungener Farbveränderungen. So ist es bei 
Lacerta mnralis möglich, durch Temperaturerhöhung den Farben- 
typus der weiblichen Tiere in den der m&nnlichen überzuführen, 
dergestalt, daß jetzt auch die Weibchen ausgerandete Riickenbinden, 
blaue Flecken auf den Bauchmarginalschildem und eine i ote Unter- 
seite bekommen. In kühlere Temperatur zurückversetzt, sclnnndet 
die rote Ventralfärbung der Weibchen noch an denselben Indivi- 
duen; die von der Wärme induziert « Beschaffenheit der Dorsal- 
binden und 7. ateral flecken bleibt bestehen. Trotzdem ist diese 
erworbene Kotfärbung, solange sie bei der Mutter persistiert, 
vererblich. Die erworbenen Eigenschaften nehmen bei den Xach- 
kommen ab in dem Maße, als sie auch bei den unmittelbar be- 
einflußten Müttern zui'ücksinken. 

Eine zweite Versuchsreihe Kamjikeehs betrifft die Karsteidechse, 
Lacerta fiumana, deren Unterseite normalerweise beim Mftunchei 
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rot, beim Weibchen g^elb ist. Außer anderen r'arbenverändeniiifren, 
die wir hier übero^ehen, erzielt man durch Teniijeraturerniedrigung 
bei beiden Geschlechtern an der Bauchseite da.s Auftreten eines 
unreinen, ghinzloseii oder niattg-liinzenden Weiß. Bei Temperatur- 
erhöhung verändert sich die Ventialseite nur beim M änncben: es 
tritt ein reines und stark o:länzendes Weiß auf. In mittlere Tem- 
peratur zurückversetzt, bekommen die in der Kühle bei beiden 
Geschlechtem, in der Hitze beim Männchen weiß gewordenen 
Ventralseiten die früheren Farben wenigstens in Form eines 
Schimmers wieder. Diese weiße Bauchfärbung, mag sie als Folge 
erniedrigter oder erhöhter Temperatur aufgetreten sein, ist ver- 
erblich. Bei den Nachkommen kann man aber an der Beschaffen- 
heit des Weiß nicht erkennen, ob es dnrch Hitze oder durch Kälte 
induziert worden ist. Die induzierte Eigenschaft nimmt bei Rück- 
versetzung der Eltern in mittlere Temperatnien mit jedem späteren 
Gtelege ab, und zwar sowohl an Zahl weißbäuchiger Nachkommen 
als anch an Ansdehnnng nnd Belnheit ihrer WeiJBf&rbnng. 

Lacerta serpa sowie Lacerta ozycephala worden, wenn sie 
gAHMRim (1911 A, 191 IB, 1911 C) andauernd in sehr heißen und 
trockenen Bäumen hielt, schwarz. Eier von geschwärzten Exem- 
plaren, in kühleren Räumen abgelegt, lassen die Jungen fast normal- 
faibig ausschlüpfen, später aber werden sie trotcdem schwarz, jetzt 
auch in gemäßigter Temperatur. Umgekelirt kann man Exemplare 
Ton in der Natnr Torkommenden schwarzen Bassep der genannten 
Eidechsenarten durch Feuchtigkeit nnd relatir niedrige Temperatui* 
so vdt aufhellen, daß man die ursprünglidie Zeichnung wiederzn- 
erkenne rennag. Bringt man aufgehellte Exemplare in normale 
Verhftltniase zurück, so schlfipf en die Nachk<nnmai ^echt dunkel- 
farbig aus dem Ei, n^men aber später eine etwas hellere Grund- 
färbe an. Bd&ßt man, hingegen diese Tiere in der kühlfeuchten 
Umgebung, so schreitet die Aufhellung bis zu völliger Wieder- 
h^'stellung des für die hellen Naturrassen charakteristisebett Färb- 
klddes fort Ähnliche Ergebnisse wurden bei Lacerta oxycephala 
und L. murftüs erreicht 

Ich schließe hier die Versuche von SnuraB sowie von Pbzibbam 
an Säugetieren an, die erst in den letzten Jahren unternommen 
worden sind und noch nicht nach allen Seiten ihren Abschluß ge- 
funden haben. Einige äußerst bedeutungsTolle Besultate liegen 
aber bereits vor. Sumnieb hat an weißen Mäusen experimentiert 
und seine Eigebnisse in vier Arbeiten (1909, 1910 A, 1910 B, 1911) 
dargelegt Pbzibbam (1909 A), der seine Untersuchungen mit Batten 
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anstellte, hat darüber bisher nur in einem Vortiag aut der 
81. Yersanimlunjj: deutscher Naturforscher und Ärzte im September 
1909 in Salzburg berichtet. Da die Ergebnisse beider Forscher 
übereinstimmen und sich ergänzen, teile ich sie hier unter ge- 
bührender Hervorliebung iluer Kigenartigkeiten in gemeinsamer 
Darstellung mit. 

Es ist eine schon lange bekannte Tatsache, daß die Vertreter 
einer Säugetierart, soweit sie in einem kälteren Klima lebeu, eine 
viel stärkere Behaarung besitzen als die Vertreter dei*selben Spezies' 
in einem wärmeren Klinsa. Auch hat man beobachtet daß letztere 
Vertreter bei im übrigen geringerer Körpei'giöße eine größere 
Länge der freien peripheren Körperteile, wie Ohren, Schwänze, 
Hände und Füße aufweisen, wobei die Sohlenflächen von Hand und 
Fuß meist haarlos sind, die bei l^ewohnern kälterer Gegenden oft 
eine Haarbekleidnuf^ besitzen. Sümsek (1909) konnte nun, indem 
er von weißen Mäusen eine Gruppe in warmen "Räumen (mittlere 
Temperatur 26 3 »^C), eine andei e (Trup|)e in kalten Räumen (mittlere 
Temperatur 61" C) aufzog, experimentell nachweisen, daß die er- 
wähnten Differenzen im Körperbau unmittelbar durch die Ein- 
wrkung der höheren bzw. niederen Außentemperatur hervor- 
gerufen werden. Wie weit dabei auch der, falls nicht liesondere 
Vorkehrungen getroffen weiden, mit der Erwärmung abnehmende 
und mit der Abkühlung zunehmende relative Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft eine KoUe gespielt hat — er ist ja ein die Transpiration 
stark lit i inflnssender Faktor — , wurde in den bisheiigen Unter- 
suchungen noch nicht analA'tisch ermittelt. Bei Sümners in der 
Wärme aufgezogenen Mäusen, die wir kurz „Wärmemäuse"* nennen 
wollen, erlangten die freien peiipheren Körperteile, wie Ohren, 
Schwänze. Füße, eine Länge, welche die der ., Kältemäuse" um 12 bis 
30^0 übertraf. Umgekehrt verhielt sich «üh Kntwicklung des 
Pelzes, und zwar zeigte sich nicht nur das Gesamtgewiclit des Haar- 
pelzes bei den Kältemäusen im Versfleich zu den Wärmcmäuseu 
um durchschnittlich 13'6 % vergrößert, sondern es ließ sich auch 
eine Vei-mehrung der Zahl der Haare nachweisen, wenn man die 
Zahlen von gleich großen sich entsprechenden Arealen verglich. 

PuzriiitAM iiat bisher mir über seine l^eobachtung an in WSmie 
oder vielmehr in Hitzt^ L-tdialtt-nen Tieren berichtet. Er hielt seine 
Tiere in viel heißeren Haiinieii i's Sumnkm, nämlich bei 30— 35<> 0. 
Bei solchen „ilitzeraiten" konnie ebenfalls ein deutliches Schwäcbpr- 
werden der Behaarung l)eobacl(i«'t werden: unter Am Vergröße- 
rungen der peripheren freien Körperteile war bei limen eine Vo- 
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Imnenzimahme der äußeren Geschlechtsorgane besonders anfallend. 
Meiner Heinang nach handelt es sich dabei wahrscheinlich vor- 
wiegend am eine Hypertrophie der entsprechenden Hantfalten nnd 
häutigen Bedeckungen. Deutlich lieft sich bei den Hitzeratten eine 
VeningeruDg der GesamtgrQße des Edrpers nachweisen, die bei 
SuMNSBs Wärmemänsen nur schwach angedeutet war. Endlich 
beobachtete Przibkam bei solchen Batten einen verfrühten Eintritt 
der Geschlechtsreife. -Wurde eine Hitseratte in ktlhlere Temperatur 
versetzt, so begannen die Hitzemerkmale an dem betreifenden In- 
dividuum zu schwinden, was sich ohne weiteres dai*aus erklärt, 
daß es nunmehr der entgegengesetzten Induktion unterliegt 

Zog FassxBRäM. nun eine Beihe von Generationen der. Batten 
unter Hitjeebedingungen, so ließ sich von der vierten Generation 
an ein spontanes Auftreten der Hitzemerkmale (Behaarung usw.) 
wahrnehmen, spontan insofern, als die Hutter gleich nach der 
Empfängnis in kGhlere Temperaturen gebracht und die Jungen von 
Geburt an in solchen aufgezogen worden. 

Ein anderes Besultat trat allerdings ein, wenn man die Eltern 
längere Zeit vor der Paarung in kühlere Temperaturen brachte 
und sie sich erst paaren ließ, wenn ihre Hitzemerkmale bereits 
zurückgegangen, aber nicht vollständig verschwunden waren. Dieses 
Besultat erklärt sich einäkch daraus, daß auf diese Eltemtiere eine 
antagonistische Einwirkung, eine Gegeninduktion gewirkt hat, 
und zwar gewirkt während der Periode des Wachstums und der 
Beifong der betr^enden Geschlechtszellen. Wie die im 8. Kapitel 
ansfahrlich zu besprechenden Arbeiten Towebb bewiesen haben, 
ist diese Periode fOr die Keimzellen der Käfer die der grdßten 
Bdzempfänglichkeit» es ist ihre „sensible Periode^. Aus d^ eben 
mitgeteilten Beobachtung P&kibbans läßt sieh mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit schließen, daß auch die Keimzellen der Wirbel- 
tiere eine Periode gestdgerter Beizempfänglichkeit beätzen und 
daß auch bei ihnen dies die Zeit des Wachstums und der' Beifung 
der betreffenden Zellen ist Auch gewisse Beobachtungen KAMimisBB 
(mehe unten S. 86) sprechen dafttr. Diese Frage bedarf indessen 
für die Wirbeltiere noch der weiteren experimentellen Prüfung; 
bei den Käfern ist die Tatsache sichergestellt 

SmonsB verfuhr so, daß er seine Wärmemäuse sowie seine 
Kältemäuse so lange in ihren respektiven Bäomen lieB, bis sie sich 
gepaart hatten, und daß er die Weibchen dann in einen Baum 
mittlerer Temperatur bradite, wo auch die Nachkommen geboi en 
und aufgezogen wurden. Mit Hilfe genauer Messungen ließ sich 
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bereits bei dieser ersten GeneratioiL von Kachkommen insofeni 
eine dentfiehe Yererbnng der Aeizwirkimgen erkennen, als die 
Nachkommen der Winnem&ase ein geringeres KOrpergewickt be- 
saßen, als die unter gleichen Bedinginngen anf^esKogenen Nachkommen 
der Kiltemänse; anf der anderen Seite aber ließ sich bei ihnen 
eine zwar nnr m&ßige, aber doch bei den Messungen deatlich her- 
vortretende VerlAngernng der Ohren, Schwflnze und Füße feststellen. 

An! die Frttg^ inwieweit bei diesen Versnchen, die an Warm- 
blut eni- mit yerhailaiism&ßig gatem WftrmeregolationSYennögen an- 
gestellt worden sind, die Keimdrüsen direkt von den Temperatnr- 
schwanknngen betroffen worden «nd, sowie auf andere für die 
Benrteilnng wichtige phymologische Gesichtspunkte, die die Bmr 
anfnabme nnd Rdzwirknng bei diesen Versacken betreffen, werden 
wir erst im 9. Kapitel n&her eingehen. 

Wir wenden nns isor letzten Gmppe der bisher erzielten 
experimentellen Ergebnisse, deijenigen, bei der es sich znm größten 
Teil, wenn auch nicht ausschließlich, um durch äußere Beize er- 
zielte Instinkts ftnderungen handelt, die ohne Wiedeikolung der 
Beize bei den Nachkommen wieder in Erscheinung tret^ 

Efaie Instinktsftnderang, die man häußg bei domestizierten 
Tieren btobachtet und die durchgehends einen erblichen Charakter 
anzunehmen pflegt, ist der Verlust der Scheu vor dem Menschen 
und vor anderen größeren Geschöpfen, das erbliehe Hervortreten einer 
größeren Zahmhdt. Schon Barvev (1869) hat darauf aufmerksam 
gemacht, wie bedeutend scheuer sich in der Gefangenschaft ge- 
borene und avl^^ezogene Junge von wilden Kaninchen verhalten, 
als in gleicher aui^ogene Nachkommen domestizierter 

Bassen. Die gleiche Beobachtung kann man bei der Aufzucht 
der Jungen von verwilderten Hunden, z. B. des australischen 
Dingo, machen. Hier ist aber immer noch der Einwand möglich, 
daß bei den domestizierten Hassen eine Auslese in der Richtung 
der größeren Zahmheit eine Rolle gespielt hat, obwohl Dabwot 
selbst dies bei Zucht des Kaninchens für unwahrscheinlich erklärt 
Auch in diese Frage hat das Zuchtexperiment Klarheit gebracht 
pKziBRAM (1909 B) stellte nämlich bei seinen Zuchten der zwei- 
Heckigen Fangheuschi^ecke oder Gottesanbeterin,, Sphodromantis 
bioculata, eine mit jeder in der Gefangenschaft gezogenen Gene- 
ral ion zunehmende Zahmheit dieser sonst äußerst wilden und un- 
gebärdigen Tiere fest. Das Mitspielen von Zuchtwahl war bei 
diesem Ergebnis, wie Pbkibbam ausdr&cklich angibt, ganz aus- 
geschlossen. 
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Die FiOTjit'schen Venaehe, soweit sie sich auf erbliche Ände- 
rungen der Färbung bd Terfiaderter EmähniBg beriehen, halMft 
w bereits oben (8. 73) berichtet Von viel größerer Wichtigkeit 
für die uns hirar besehUftigenden Fragen sind aber aadero Ergebe 
nine der Pk«»n^seben Experimente. Normalerweise halten die 
Sanpen des Eachenspinners, Lasiocampa quercas, eine Wintemhet. 
Zog Piom (1910) dieae Tiere aber danerad m wannen Biomeii b« 
gleichawitiger reichliche Emthrung auf, so konnte er den Betritt 
des Winterschlafs Terhindem. Die Nachkommen von Tieren, die ak 
Banpen den Winterschlaf überschlagen hatten, hielten mm eben- 
falls keine Wintemihe, selbst wenn man sie nnter gewObnlidun 
Bedingungen (KUteeinwiricung, Nabrongsentzlehung wfthroid des 
Winters) hielt Schon Mher (l^ü6) hatte er bd DendiQÜKm 
pini eine erbliche Ab]dlr2sung des Winterschlafs erzielt 

Wie Pxom (1905) mitteilt, sind viele Banpen des Schwamm- 
Silbers, Limantria (Ocneria) dispar, nur sehr schwer an eine la- 
gewohnte Nahrung zu gewöhnen. So z. B. lassen sie sich anftmgs nar 
mit Mttbe dasn bewegen, Nuftblätter als Nahrang anzunehmen. In 
den folgenden Generalionen machen sie mch aber ohne weiteres 
an diese Nahrung. Die Raupen derselben Art haben groBe Mühe, 
sich an Mespilus germanica, Aesculus hippocastanum» Populus alba 
au gewöhnen; man muß ihnen anfangs ihre normale Nahrung, 
Blätter you Bächen oder Bosaceen, dazwischen reichen, um sie am 
Leben zu erhalten. In der zweiten Generation aber gewöhnen 
sie sich außerordentlich viel luchter an diese Gtewftchse. Noch 
Tiel schwieriger ist es, sie zur Annahme yon Tannennadeln zu 
bringen. Die Nachkommen gehen dann aber ganz laicht an diese 
den Eltern nur mit größter Mühe aufgedrungene Nahrung (Piom 
1910). 

Bei Fortsetzung dieser Experimente, bei denen übrigens andi 
Kontrollzuchten angelegt wurden, machte nun Fiotbt (1911) noch 
folgende, außerordentlich bemerkenswerte Feststellnngen. Die Man- 
dibehi der Limantriaraupen sind an die Erofthnmg mit üachen 
Kätlem angepaßt und können didcere Objekte nicht angreifen. 
Gibt man den Tieren ausschließlich die für ihre Kauwerkzeuge 
viel zu dicken Tannennadeln, so yersuchen sie zuerst sie von der 
Seite anzQsdindden, wie sie dies stets mit den flachen Hüttern, 
ihrer gewöhnlichen Nahrung, tun. Diejenigen nun, die bei diesen 
yergeblichen Versuchen dazu geführt werden, die Nadeln von 
der Spitze aus anzugreifen, haben Erfolg, können yon dieser An- 
grifitetelle aus die ganze Nadel bewältigen und bleiben sodann 

Semon. y«r«ii>iiiis „«rwotbeaer Eigtueliaften". 6 
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bei dieser Gewohnheit^ die von ihren Nadücomm^ ohne Zögern 
wieder aufgenommen wird« 

Das MerkwiSrdigste an der Sache ist nun aber, dafi diese 
Nachkommen, wenn man ihnen die gewfthnlidie Nahrung ihrer 
GroMtem, flache Bl&tter, reicht, sich nunmehr diesem Objekt 
gegenüber in Verlegenheit befinden nnd es Ton der Spitze ans 
anzugreifen yersnchen, was mechanische Schwierigkdten hat Nur 
mit Hfihe gewöhnen sie sich ihrerseits wieder an die nrsprfing- 
liche Art des Angrüfo auf die ilachen Blätter. Dabei war in 
FxQsm Versuchen die Sterblichkeit groB, und nur bei zwanzig 
Exemplaren gelang diese BAckgewOhnnng. Bei drei anderen Indi- 
Tidnen aber machte Fiomr folgmde merkwürdige Beobachtung. 
Bei ihren yergeblichen Yersachen, die Blfttter yon der Spitze ans 
anzugreifen, stießen diese Tiere zufilUig auf blattlose, spitz aus- 
laufevide Stengelteile. Biese wurden von ihnen sofort von der 
Sjpitze her in Angriff genommen und in derselboi Art ane^gdiöhlti 
wie ihre Eltern gewohnt gewesen waren, die Fichtennadeln von 
der Spitze her auszuhöhlen. — Ich mufi gestehen, daß mich diese 
ftberaus rasche, schon in der zwdten Generation erfolgte Ab- 
gewöhnung eines alten Instinkts, und s^e Ersetzung durch einen 
neuen, der sich dann sooierselts nur wieder schwer verdr&ngen 
l&ftt^ mit Staunen erf ttllt. Diese Sache ist so interessant und 
wichtig, dafi sie einer besonderen Durcharbeitung unter allen 
EanteLen an dnem grofien Material und durch eine grOfiere Beihe 
Ton Generationen wert erscheint und dieselbe hoffentlich bald 
finden wird. 

Die Versnchsergebnisse, zu denen Sohbodibb (1908) ebenfaüls bd 
Insekten gelangt ist, bertthren sich in Tiden Beziehungen mit denen 
Peohbto. Sghbodbb (1903 B) T^nnochte durch ICilienftnderung^ indem 
er nfimlich die Larven des kleinen WeidenUattkäfers, Phratora 
Titellinae, von ihrem gewöhnlichen Aufenthalt, den glattblätteiigen 
Weiden, auf Weiden mit stark filzigen Blättern brachte, den Fort- 
pflanzungsinstinkt dieses Käfers insofern erblich abzuändern, als die 
späteren Generationen mdir und mehr die fremde Weidenart ffir 
ihre Eiablage berorzngten, was bei der ersten, verändert gehaltenen 
Generation nicht der Fall gewesen war. 

Eine weitere erbliche Instinktsänderung vermochte Scheödse 
(1903 B) bei Gracilaria stigmatella hervorzurufen. Diese Motte 
pflegt die Spitzen der Weidenblätter, von deaen sie sich nährt, 
tütenförmig einzurollen und durch ein Gespinst zu befestigen. 
Schnitt nun Sohbodbb alle Blattspitzen des von den Raupen b^ 
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wohnten Baoines ab, so war diese Baumetliode unmöglich gemacht. 
Viele der Raupen rollten aber trotzdem in Ermanglung der fehlenden 
Spitze eines der Ränder des Blattes oder beide ein, umwickelten 
ae und benutzten die so gebildete Blattsaumrolle als Wohnung. 

Die Abkömmlinge dieser Raupen vei-setzte S<^ödeu während 
ihres Raupenstadiums unter gleiche abnorme Bedingungen. Die 
Raupen der dritten Generation aber versetzte er wieder unter 
normale ■Bedingungen, das heißt, er ließ sie ihre Entwicklung auf 
Weiden mit iiuverstiimujelten Blilttern darcliiiiacheii. Obwohl jetzt 
kein Hindernis vorlag, den Instinkt in der noiiiialen, von den ür- 
eltern ausschließlich geübten Weise zn betätigen, hielt ein Teil der 
Raupen au der ihren Eltern und Großeltern aufgezwungenen Ein- 
rolhmg des Blattrandes test. „Von den 19 Wohnungsanlajren zählten 
15 zum Typus: 4 aber stellten, wie ich besonders hervor- 
hebe, ein- oder beiderseitige lUattrandrollungen dar, ohne 
daß also experimentell eingegriffen wäre" (Schködbk, 1903B, 
S. 165). — Ich möchte zu dieser zweit(!n ScHFinTiKirsehen Versuchs- 
reihe bemerken, daß ihre Ergebnisse besonders wichtig- sind, weil 
sich hier jeder Gedanke an „Parallelindnktion'' mit Sieheriieit aus- 
schalten ließe, daß aber gerade wegen dieser Wiehl ijikeit eine Aus- 
dehnung der Versuche auf weitei-e Oenerationen und überhau|)t eine 
Verbreiterung der zahlenmäßigen Grundhifre unl)edin*i-t notwendig 
erscheint, um jedes Hineinspielen von Zutällijrkeiten auszuschalten. 

Wir kommen jetzt zu dem lange Zeit hindurch in dieser seiner 
Bedeutung nicht gewürdigten, im -lalire 1904 aber von mir in der 
ersten Auflage der Mneme (S. :503. .SO 4) als experimentelle 
Lösung unserer Frage zuerst verwerteten Vererbung« versuch 
Frl. V. Chauvins (1885) am mexicauischen Axoloti. Siredon (Ambly- 
stoma). Diese Molche sind vor iIühh europäisclien Verwandten, 
den allbekannten Tritonen und Salamandern, dadurch ausgezeichnet, 
daß sie am Ende ilii-er Entwicklung nicht das Wasser vei-- 
lassen und sich nicht unttn- HiickbildunL^ der Kiemen zn Land- 
molcheu umwandeln, sondern daß sie unter gpwölinliehen ^'el•h;ilt- 
nissen im Wasser bleiben, die Kiemen behalten und als mit allen 
Attributen des Wasserlebeus versehene Wasserfornien, sagen wir 
kurz als Larven, ofeschlechtsreif wp^nIph und sich fortpUanzen. Man 
bezeichnet dieses Steheubleil)en dei' iMitwicklung auf einer vor dem 
Endstadium liegenden Stufe, dieses Verharren und Geschlerhtsi eif- 
werden auf einem Larvenstadinm als Neotenie. Beim mexit anischen 
Axoloti ist die Neotenie als normaler Zustand zn bezeirhuen. Es 

fi^bt allerdiBgs in Mexico auch Lokakassen von Axolotln, bei deueu 

6* 
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äbnliche Einwirkungen im Fi eileben eingetreten sind, wie die, denßn 
Frl. V. Chauvin ihr Material experimentell ansg-esetzt hat. und die 
erblich fixiert, zu niclit neotenischen Rassen geworden sind. Das 
Material jedof^h, mit dem Frl. v. CnATTviN experimentiert hat, und 
von dem wir hier reden, war so beschaffen, daß die jungen Tiere 
auf keinem Stadium der Entwicklung dit* Tendenz zeigten, spontan 
von der Kiemen- zur Lungenatmung überzugehen und sich in die 
Laudform zu verwandeln. Hei einmal geschlechtsreif gewordenen 
Tierpn ist die \'erwaudlung ohnehin ausgeschlossen. 

Dagegen war Frl. v. Chauvin imstande, durcli Anwendung be- 
sonderer Reize die Larven in einer bestimmten kritischen Ent- 
wicklungsphase zur Lungenatmung, Rückbildung der Kiemen, Vej- 
lasseu des Wassers, schließlich zu vollkommener Metamorphose zum 
kiemenlosen Landmolch (Amblystoma) zu veranlassen. Die ersten 
Schritte auf diesem Wege sind immer das Außerfunktiontreten der 
Kiemen und das Infunktiontreten der Lunge, und der Reiz, duicU 
den diese ersten Schritte hervorgerufen werden, ist die Beeinträchti- 
gung der Kiemenatmung, die leicht dadurch zu erzielen ist, daß 
man es dem Tiere erschwert, seinen Sauerstoü bedarf aus dem die 
Kiemen umspülenden Wasser ausreichend zu decken. 

Die auf diese Weise zur Metiimorphose gebrachten Molche 
wurden dann weiter am Leben erhalten, bis sie als Landtiere ge- 
schlechtsreif wurden und sich fortpflanzten. Auch sie legen ihre 
Eier ins Wasser ab und die anssch lüpfenden Larven durchlaufen wie 
ihre Fit > tu ihre eigentliche Entwicklung in diesem Element. Haben 
sie aber die büife ^^-reicht, in der der Beginn der Metamorphose 
Überhaupt erst möglich wird — die Tiere besitzen dann eine Länge 
von 14—16 cm — , und in welcher man ihre Eltern, als man die 
Metamorphose einleiten wollte, unter Verhältnisse bringen ijnißtc, 
die der Kiemenatmuug bt sinidi r> ungünstig waren, so ist letzteres 
bei den Nachkommen ni' ht mehr nötig. Trotzdem Frl. v. Chauvin 
viele solche Tiarven in ri idiUchem, luttieichem Wasser hielt, „kamen 
sie häutig an die Oberääche. um Luft zu schöpfen, und hielten sich 
hier stundenlang auf, ein Benehmen, welches der Axoloti nur l>ei 
vorgeschrittenem Alter und in luftarmem "W^asser zu zeigen pÜegL 

Auch der weitere Verlauf der Ihuwandiung, den Frl. v. Chauvin 
bei derartigen Individuen sicli vollziehen ließ, war nach Art und 
Tempo trotz jeden Fortfalls einer äußeren Nötigung ein wesentlich 
anderer, viel i-apiderer, als ei- bei Abkömmlingen von nnmetamorpho- 
sierten Axuiotln in den CiiAüviN'scheu Zuchten je eingetreten war. 
Frl. V. Chauvin kommt daher zu dem Schluß, daß es wohl außer 
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Zw&M sei, „öbA dieser ausgeprS^e Hang zar Fortentwicklung 
dnrch Vererbung auf diese Individuen übergegangen war**^). 

Ist bei diesem Versnebe eine erblicbe Beseitigung einer 
normalerweise Torbandenen Neotenie erzielt worden, so liefern das 
Gegenstück dazu Versncbe Kawitotos (1909 A) mit der Geburts- 
bellerkrGte, Aiytes obstetrieanSi bei der eine Heryorruf nng Ton 
Neoteme, die bei Kröten und Fröschen in der Natur nie yoi*kommt^ 
Tom Ezpränentator durch Anwendung künstlicher Kittel erzielt 
worden ist Diese ezpeiimenteU erzeugte Neotenie tritt alsdann 
bei der Nachkommenschaft wieder In Erscheinung, ohne daß jene 
künstlichen lüittel wieder bei ihr in Anwendung zu kommen braudien. 
Als Hanptmittel zar Herrorrnfung der Neotenie bediente sich 
KuonDEBB des Kunstgriffes, die Larre vor dem eigentlichen Ans- 
sdilüpfen aus ihrer HuUe heransznprftpaiieren, den Embryo somit 
zur freien Larve zu machen und ihn dadurch zu zwingen, sich vor- 
zeitig dem Lebeü aoBerhalb der Eihfllle im Wasser anzubequemen. 
Als unterstützende Faktoren wurden auüerdem Dunkelheit^ Eftlte, 
Loftreiehtum, große Mcinge und Buhe des Wassers, in dem solche 
Larven aufgezogen wurden, und schmale Kost angewendet Auf 

^) V. Hansbmann (1909, S. 3 IS) liat auch gegen diesen Versuch dem Zucht- 
wahleinwand erhoben: „Es ist nun eine BeobachtuiigstaUache, daß, wenn man 
Tersucht, Axolotl in Amblyatoma überzuführen, das durchnns nicht bei allen 
Tieren gelingt, ja wenn man dieselben zwingt, aufs Trockeue zu gehen, geht 
«in« Aiutahl Axolotl dabei ngnind«. Umi kSnDie danach die Tiere in sw«i 
Qtnppen teilen, solche, die die FShigkrit beeitaen, «ioh in Amblystomen am- 
cuwandeln und ans Land zu gehen, und solche, die die Fähigkeit nicht haben. 
Es ist eigentlich ganz selbstTerständlich, daß die ersteren diese Fähigkeit anf 
ihre Nachkommen tibertragen und ebenso die zweiten die luangelude Fähigkeit. 
Frl. T. Oiuigmi hat also ganz anbewoßt eine Auslese getroffen und hat eine 
Sonderang dieeer beidm I'onnen TOn Azolott hemorgebraeht." 

Ei lat mir rStaelliafti irie ILuranuinr e« al« eine „Beobaohtongstatoaehe" 
beaeichnen kann, daß die Überfährung der Wasserfonn in die Landform (Axolotl 
in Aniblystoma) im entsprechenden Stadium ,.dnrchaus nicht hei allen Tieron 
gelingt, ja wenn man dieselben zwingt, aufs Trockene zu pehen. geht eine Anzahl 
Axolotl dabei zugrunde*'. Diese Behauptungen sind dem klaren Wortlaut der 
Jtitteünngen und der Tabelle gegenüber, die Frl. y« CHAumr in ihrer von 
T. HaiiSMiiiBir aitievten Abhandlnng von 1866 gibt, n nr ic h ti g. Bei den 84 Bsem- 
plaren entspredianden Stadiums, über die Frl. v. CsAUYa in jener Arbeit be- 
richtet, gelang ausnahmslos die Erzwingung der Metamorphose, und nicht 
ein einziges dieser Tiere ging dabei zugrunde, obwohl sie sich, weil in großrn 
Aqaarien mit kühlem luftreichem Wasser aufgezogen und infolgedessen im Besitz 
atark entwii^lter Kiemen befindlieh, nni dnreh starken Zwang «nr Uetaanorphoie 
Illingen ließen. (V^. die Tabelle 8. 99» in der OBAmnii'sehen Arbeit von 1666 
nnd dt« genauen Angaben dasa 8. 866—^71.) 
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diese Weise gelang es in einem Falle, eine gescblechtsrdfe weib- 
liche £rdtenlarve m erzielen, deren Larrenmerkmale (breiter Rader- 
schwanz, drüsenarme Haut, aosschließlicheir Wasseranf enthalt) eine 
ausgesprochene Neotenie bezeugten. Da in allen anderen F&Den es 
nur gelangen war, dieMetamoiphose hinaasznschieben, nicht aber sie 
ganz za Terhindem, vielmehr stets bei Eintritt der Geschlechtsreife 
doch noch Metamorphose erfolgt war, so blieb, nm die Y^^bong 
zn prüfen, nichts anderes übrig, als die einzig vorhandene geschlechts- 
reif e Larve mit einem gewöhnlichen vollentwickelten Erfttenm&nnchen 
zu paaren. Trotz der Ungleichheit dieses Paares hat sdne gesamte 
Nachkommenschaft (16 Exemplare) znrzeit von VkmnMtmnu PabK- 
kation die richtige Yerwandlnngszeit bereits um etwa 1 Vs Jahr über- 
schritten, besitzt erst Hinterbeine, und der Yerwandlongstrieb scheint 
ganz abhanden gekommen zu sein. Und dabei befinden sich die Larven 
anter Bedingungen, welche eher dem Eintritt der Metamorphose als 
der Neotenie förderlich sind: gemäßigte Temperatur, volles Tageslicht, 
(selbst Sonnenschein), gute Fütterung, kleine Menge and seichter 
Stand des Wassers. Wir beobachten hier also eine ausgesprochene 
Yererbnng der dem einen der Eltern mit Erfolg aufgezwungenen 
Neotenie. Dagegen konnte Kammjcree eine Yererbung in solchen 
Fällen nicht beobachten, in denen es nui* gelungen war, bei den 
Eltern die Metamorphose zu verzögein, nicht aber bis zum Eintritt 
der Geschlechtsreife völlig zu unterdrücken, in denen also der 
Eingriff bei den Eltern nur von einem verhältnismäßig g:en'ngen 
Erfolg begleitet war, dem naturgemäß in seinem Einfloß auf die 
Keimzellen die schließlich doch noch eintretende Metamorphose 
entgegenwirken mußte. Auch liegt, wie ich schon oben (S. 79) 
hervorhob, der Gedanke nahe, daß die Keimzellen der Wirbeltiere 
eine „sensible Periode" besitzen, ähnlich der bei Käfern von Towbb 
nachgewiesenen, die uns unten noch ausführlich beschäftigen wird. 
Fällt dieselbe hier wie dort in die Reifezeit der Keiinpi odukte, so 
würde dies eine weitere Erklärung dafür sein, daß die Neotenie sich 
nur dann manifest vererbt, wenn sie während der sensiblen Periode 
der Keimzellen noch besteht und nicht vor oder während derselben 
durch die Metamorphose verdrängt worden ist^). 

Kamhbbbb hat bei seinen Yersuchen mit den Geburtshelfer* 
kröten noch vei'schiedene andere für unsere Frage wichtige Er- 
gebnisse erzielt, von denen wir hier nur diejenigen erwähnen wollen, 



1) DiM ist die Dentnng, die ifAimmam nlbst (1909 A, S. 599) dimmBe» 
ftmde gibt. 
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bei dcBen es dnrcli äoBere Einwirkung gelang, Zwergwuchs bzw. 
Biesenwaehfl bei den Eltern zu meugen, was sich bei Fortf^l jener 
Einwirkungen auf die späteren Generationen vererbte. 

Etwas ausfOhrlicher mOebte ieb auf den Versnob eingeben, das 
sieb entwickelnde Tier zn zwingen, seine Entwicklung IXnger als 
normal anf dem Lande durcbzumachen. Bekanntlidi legea die 
Gebnrtshelf erfcrötoi ibre Eier nicbt wie die anderen ErOten und die 
Frische ins Wasser ab, wo sidi die Entwicklung bis zur Meta^ 
morpbose yoUsiebt, sondern das yäterliche Tier leistet seinem Weib- 
cb^ Gebnrtsbilfe, indem es ibm die Laidisebnnr aus der Kloake 
zieht, sie um seine Hinterseheidcel wickelt und hier so lange bemm* 
trägt, bis die Eier zum Ausschlüpfen reif sind. Jetzt begibt sich 
der Tater mit seiner Brut ins Wasser und die Larven sprengen * 
hier ihre Hflllen anf einem Stadium, das ein viel yorgerftckteres 
ist als bei unseren Übrigen Froscfalurchen. Die Laryen besitzen 
beim Ausscblflpf en allerdings noch keine Extremitäten, aber bereits 
Homkiefer, welche ihnen beim Durchbrechen der HfUle wichtige 
Dienste leisten, sowie auch innere Kiemen, 

Es gelang nun Kammbbbr durch geeignete Mittel, die Lanren 
bis zur zweibeinigen Entwicklungsstufe anf dem Lande aufzuziehen; 
dann allerdings muß man sie, tun Absterben zu yerhftten, ins 
Wasser bi-ingen. Solche „Landlanren^ sind dickhäutiger, haben 
schmäleren Flossensanm, hingegen stärkere Muskelpartie des 
Schwanzes. Besonders interessant ist bei ihnen die abnorme Aus- 
bildung der Lungen. Bei normal angezogenen Laryen stellen diese 
einfache glattwandige Schläuche dar; bei den gleichaltrigen „Land* 
•laryen'* sind es bereits in Waben und Bläschen abgeteilte Säcke^ 
die sich in Form und Struktur den Lungen der ausgebildeten KrGten 
nähern. 

Läßt man nun die ans solchen „Landlarven" hervorgegangenen 
(nebenbei bemerkt, yerzwergten) Ki^5t^ sich fortpflanzen, so zeigt 
sich bd den Nachkonunen, auch w^n man sie nicht wiederum unter 
anormale Bedingungen bringt, sie also nicht als Landlaryen auMeht^ 
sondern sie zur normalen Zeit ins Wasser bringt, auBer anderem die 
äußerst wichtige Vererbungserscheinung, daß die Lunge statt den 
diesen Stadien entsprechenden glattwandigen Scblaneh 
zu bilden, sich durchaus verfrüht zu einem wabigen, ans 
vielen Bläschen zusammengesetzten Organ ausbildet 

Ebenso wichtig als dieser ist ein anderer Vererbungsyersueh 
Kamkhbebs. Hält man die zeugungsfähigen Geburtshelferkröten in 
Mner hohen Temperatur von 26^30 C, so veranlaßt die ungewohnte 



Digitized by Google 



38 Sechstes Kapitel. 

BxtMe die Tiere, sich in dem ihneo stets zur Verftlgnn^ stehenden 
WasserbeUUter ror einer zn grofien Aostrocknong der Hant zu 
schätzen. Hier findet dann auch Begattung nnd Eiablage statt 
Da non die Gallerte der Laichschnnr im Wasser solort aufquillt 
nnd ihre gewöhnliche Elebrigkeit verliert» so gelingt es unter diesen 
DibiBtftnden dem Mfinnchen nicht» dieselbe an seinen Schenkeln zu 
befestigen. Si^e gleitet ab und bleibt im Wasser liegen, und die 
Bntwi^liuig der Eier findet nnn ohne Bmtpfiege nnd von Anümg 
an im Waaser statt Hatte man dnrch Wiederholnng dieser Be- 
handlnng während mehrerer Laichpetioden die betrefEenden Eltern- 
tiere an ein Anheben ihres Bmtlnstinkts gewohnt» so dafi die 
Ablage der Laichschnfire im Wasser an einem festen InstiDkt ge- 
* worden war, so blieb es dabei und kam es nidit zu einem Wieder- 
eintritt der Bratpflege» wenn in den nftchsten Laiehperioden die 
Tiere in niedrigere Normaltemperataren znrackversetzt wurden. 
Erat in sp&teren Laichperioden und ganz allm&hlich kehrten sie 
anter dauernd normalen Bedingongen wieder zu ihren arsprüng- 
Uchen Instinkten znrfl<^ Um die Vererbung dieses veränderten 
Instinkts za prüfen, fibertrag nun EjmmBBB die Eier so veränderter 
Tiere in normale Bedingungen, und jetzt trat» vorausgesetzt, 
daß die Instinktsftnderung bei den Eltern schon feste 
Norm geworden war, die Vererbung in aller denkbaren 
Deutlichkeit hervor: die gesdilechtsreif gewordenen Gebor ts- 
heiferkrGten der zweiten (F^-) Generation sachten, auch wenn unter 
ganz normalen Bedingungen g^ialten, das Wasser aaf , begatteten 
sieh und setzten dort ihre Laiohsdmflre ab, ohne sich weiter um sie 
mt kfimmem. Dies tun auch Tiere, die aus Eiern stamme die 
zum nicht im Waaser sich hat entwickeln lassen» sondern die man, 
obwohl von ihren Eltern ins Wasser abgelegt» kfinstlich unter die 
unnBalen Entwiddungsbedingungen gebracht hat. Entscheidend fOr 
das Laiehbenehmen dieser zweiten sowie auch f flr die Entwickiungs- 
weuw der dritten Generation ist also nur die Frage nach dem 
Laichbenehmen der ersten Generation. Dies wird durch wichtige 
EontroUversoiohe KAmngBRtw (1909 A» S. 660) erwiesen. Denn bei 
Nachkommen aus Eiern» die dem bmii^flegenden Männchen gewalt- 
sam abgenommen und im Waaser gezeitigt worden, erhielt sich d^ 
normale Begattnngs-, Gebnrtshilf- und Brutinstinkt ebensowohl in 
zweiter wie iu dritter Generation. 

Auch in' dei' Enkelgeneration (F«) erhält sich noch der ver- 
änderte Instinkt» selbst wenn diese Generation ebenso wie ihre 
Ettem (Fl) unter den normalen Bedingungen gehalten wird. Frei- 
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fieh zeigt eieb bei der Fa-Geaeration nnter dem fortdaaemden Ein- 
flaß der wm wieder virkendea gemüligtea Temperatarbedingnngen 
iaeofern eine Abweichang, als die Tiere aUm&lilich wieder in ibre 
alten Fort^lanaangsgewidinlieiten (Begattnng anf dem Lande^ Bnit- 
pflege darch das Mftancben) znrttdcfallen, ein Beweis daffir, daß 
dk Fiution der Instuiktaftndenmg nocb keine aebr feste geworden 
ist» and daß es sich nicht am eine gew&bnlicbe „Mutation'' in dem 
Siane handelt^ den man dieser Bezeichnung gewöhnlich beizalegen 
pflegt Ich komme darauf noch im 11. Kapitel zurück. Im 10. Kapitel 
werden wir die von Kämmerer festgestellte Tatsache aasfflhrlich 
zu behand^ haben» daß bei Krenznng von bmtpflegenden mit nicht 
brotpflegendeu Alytes Spaltungserscheinungen, wie sie der alter- 
nativen Vororbang eigentümlich sind, auftreten. 

Bringt man weder die durch die erwähnten Mittel zar Begattung 
aaf dem Lande gföswungene und der Bnitpf!eg-e entwöhnte Eltern- 
generation von Alytes, noch auch ihre Kinder, Eakel, Urenkel in die 
gewöhnlichen Enstenzbediagangen zurttck, sondern hält sie dauernd 
in einer abnorm warmen Umgebung, so ist natttilich ein Rückfall in 
den alten Geburtshelferinstinkt ausgeschlossen. Die Tiere begatten 
s«^ im Wasser nnd legen daselbst ihre Eier ab. Von dei* Enkel- 
generation an tritt aber dann eine weitere« hOchst interessante 
Erscheinung auf. 

Bekanntlich besitzen die Männchen der im Wasser kopu- 
lierenden Frösche und Kröten eigentümliche sekundäre Geschlechts- 
merkmale, die Brunstschwielen, die sich während jeder Brunst yov 
größern und so charakteristisch sind, daß ihre Topograpliie nnd 
Konfiguration in der Systematik besondere Verwertung findet Sie 
haben funktionell die Bedentang, dem Männchen die Umklammerung 
des Weibchens im Wasser zu ermöglichen, und parallel damit geht 
eine ebenfalls morphologisch sehr deutliche Hypertrophie der Vorder- 
armmuskulatur beim Männchen, durch die die ganze Gliedmaße 
eine charakteristische einw&rts gekrünmite Stellung erliält. Diese 
sekundären Geschlechtsmerkmale nun fehlen bei den auf deiu Laude 
kopnlierenden Alytesmännchen. Wenigstens fehlten sie total bei 
dar nach vielen Handerten von Exemplaren zählenden Basse, mit der 
gAMMmm experimentiert hat. Zwang nan dieser Forscher in der 
Ton ans geschilderten Weise die Tiere zur Kopulation und £!• 
abläge im Wasser, so trat bei der betreffenden Generation, auch 
wenn dieser Fortpflanzungsmodos bei ihr allmählich zur festen 
Norm worde, noch keine Andeutung von Brnnstschwielen auf; das- 
selbe war bei der ersten nnter gleichen VerhAltnissen wmter- 
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gezüchteten Nacbkommengeneration Fi der Fall. Bei der zweiten 
Generation F2 dagegen trat am Banmen und Daumenbidlen bereita 
Banhigkeit auf, und In der dritten Fs waren die brfinstigen 
Männchen sämtlich mit typischen, sehwarzgrau verebten Schwielen 
an der Oberseite des Daumens und am Daomenballen veiseheiL 
Ebenso zeigte sich bei ihnen die Hypertrophie der Yorderann- 
mnsknlatnr, derznfolge die liztremität mehr nach einwärts ge- 
krümmt wird, nnd die Handflächen näher der Medianlinie anf den 
Boden angestemmt werden. 

In den eben zitierten Arbeiten Kammbwcrs findet sich noch 
eine Folie von Mitteilnngen über andere durch änßere Beeinflnssong 
hervoigemfene nnd durch Vererbung festgehaltene Veränderongen, 
deren hinreichend genaue Wiedergabe jedoch hier zu viel Raum 
beanspruchen würde» weshalb auf die Lektüre der Originalschriften 
verwiesen werden muß. Wir wollen aber schließlicli noch ttb» 
eine Reihe anderer fundamentaler Vererbnngsversnche IfAiniiiiiRTiaM 
mit der nötigen Ausführlichkeit berichten. 

Der bekannte Feuersalamander, Salamandra maculosa, bringt 
normalerweise zahlreiche (14 — ^72) Junge als kiementragende, durch- 
schnittlich 25 mm lange Larven zur Welt, die ins Wasser ab- 
gesetzt werden und dort noch einen längeren Entwicklungsgang 
durchmachen, bis sie nach Monaten ihre Kiemen verli^n, das 
A\'asser verlassen und sich völlig zu Landmolchen timwandeln. 
Kahwkrkr (1904) glückte es nun zunächst, die Weibchen durch 
änHere Einwirkungen zu veranlassen, ihre Nachkommen länger als 
gewöhnlich im Uterus zu behalten, dann, durch Wiederholung der 
Einwirkung diese Spätgeburten zu habituellen zu machen. Die 
Einwirkung selbst bestand in nichts anderem als einfach in der 
Entziehung des Wasserbeckens, in das die Weibchen die Larvea 
hätten absetzen können. Als Hilfsfaktor wurde in manchen Fällen 
daneben noch das Halten der Tiere bei niedriger Tempeititur (für 
gewöhnlich bei 12», Winterschlaf bei 2 — 4®) angewandt. Jedoch 
sei hervorgehoben, daß die Temperatnrerniedrignng allein ange» 
wandt nicht genügte, einen Erfolg in gewünschtem Ausmaß hervor- 
zurufen. Bei Wiederholung der Vei-sudie wird es sich überhaupt 
empfehlen, ausschließlich mit dem einfachen Faktor der Entziehung 
des Wasserbeckens zu arbeiten, der nach Kammerer zur Erzielung 
des erstrebten Erfolges vollständig genügt. Dadurch würde die 
Beurteilung dieses Falles noch vereinfacht werden, und der be- 
liebte Einwand der „Paralleliuduktion", auf den wir im 8. nnd 
\i. Kapitel näher eingehen, wäre anch physikalisch ausgeschlossen. 



Digitized by Google 



Positive Ergebuisse von Zuchtexperimenteo. 



91 



Der Werdogang der Vertodening von Salamandra maculosa 
vollzog sich sodann nach EL&xmerer (1904, 1907) in vier Stufen, 
die vom Larvengebären im Wasser, wie es bei Salamandra maculosa 
normalerweise Brauch ist^ zum Yollmolchgebfiren auf trockenem 
Lande, und zwar in der Art» wie es beim Alpensalamander, Sala- 
mandra atra, Brauch ist, hinffihren: h Viele Lanren von 26 — 30 mm 
LSnge werden statt ins Wasser auf dem Lande abgesetzt S. Ebenda 
wird eine geringere Anzahl von Larven aber innerhalb ein und 
desselb^ Wurfes gleichen Stadiums geboren. Zugleich mit den 
wohlansgebildeten Embryonen gehen ziemUch viele teratologische, 
nicht lebensfähige Abortiyembryon^ ab. 3. Eine noch geringere 
Anzahl (höchstens 7) Larven, die knapp vor der Metamorphose 
stehen, mit reduzierten Kiemen oder ohn^ solche, aber mit noch 
offenen Kiemenspalten, oder bereits frisch verwandelte Vollsalamander 
werden abgesetzt 4. Auch diese geringe Individnenanzahl des Wurfe 
yermindert sich noch von einer Graviditätsperiode zur anderen, bis, 
wie bei Salamandra atra, die Zahl der Nachkommen konstant aof 
zwei (ein Fötus in jedem Uterus) stehen bleibt 

Kammkrkr (1907) zog nun eine Anzahl von Jungen auf, die 
geboren waren, als ihre M&tter die höchste Stufe habituellen Spät- 
gebärens erreicht' hatten, und paarte sie untereinander. Brachte 
er dann die- befruchteten Weibch^ dieser zweiten Gtoieration in 
durchaus normale Verhältnisse, also hielt er sie feucht und nicht 
zu klihl und stellte er ihnen dauernd ein Wasserbecken zur Ver- 
fttgung, so gebaren sie, obwohl jetzt jeder äufiere Faktor für das 
Spätgebären wegfiel, doch nicht in der ffir ihre Spezies normalen 
Art und Weise, sondern lieferten ohne Ausnahme von Anfang an 
Spät- und Spärlichgeburten. Es waren zwar noch keine meta* 
morphosierten Vollmolche, die sie zur Welt brachten, aber in allen 
Fällen standen sie der Metamorphose außerordentlich viel näher 
als die normalen Larven. Auch war die Zahl der Jungen von 
normalerweise 14 — 7S auf 5, 4 und 2 Jung^ bei je einem Wurf 
zurückgegangen. Bezüglich der' ebenfalls sehr interessanten ver- 
erbten körperliehen und Xhstinktsäuderungen der Neugeborenen 
verweise ich den Leser auf die Oiiginalaiigaben und Abbildungen 
Kmokbrebs. 

Ein G^nstüek zu diesen frappanten Versuchseigebnissen bd 
Salamandra maculosa lieferten die Experimente Kammsbebs an Sala- 
mandra atra, dem Alpensalamander, der, wie schon oben erwähnt, 
normalerweise nur zwd bereits völlig metamorphosierte, d. L 
kiemenlose, lungenatmende, mit rundem saumlosem Schwanz ver- 
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sehene Junge auf dem trockenen Lande absetzt. Durch äußere 
Beelnflnssnngen verschiedener Art vermochte Kammfrfr beim Alpen- 
galaiDiandfir Frühgeburten einzuleiten und diese stufeuweise zu 
steigern und habituell zu machen. Auch diese Eigeutümlichkeit 
vererbte sich auf die Jungen, die, selbst wenn man sie unter deu 
für ihre Art normalen Verhältnissen hielt und alle jene äußeren 
Beeinflussungen fortließ, doch ausnahmslos Frühgeburten durch- 
machten, d. h. zahlreichere kiementragende, mit Flofisensaum ver- 
sehene Larven ins Wasser absetzten. 

Durch mäßige Temperaturerhöhung vermochte KAivnrKKia: (1911 A) 
die normalerweise lebendig gebärende Lacerta vivipara ovipar zu 
machen. Auch hier erhielt sich diese Eigentümlichkeit liei der 
Nachkommenschaft, selbst wenn sie bei niedrigei- Temperatur ge- 
halten wurde. Hält nuin Lacerta serpa bei hohen Temperaturen 
(30 — 35® C), so produzieren die Weibchen statt der noi-malerweise 
ovalen, pergamentschaligen Eier in einem von Tjegeperiode zu Lege- 
periode zunehmendem Maße Eliei' von mehr und mehr runder Form, 
die von einer festen kalkhaltigen Schale umgeben sind. Die aus 
solchen Eiern ausgeschlüpften Jungen legen abermals hartschalige, 
kugelrunde Eier, auch wenn sie unter den Bedingungen der Kontroll- 
zucht mit weichschaligen Eiern gehalten werden (KAWMKnKR 1911 B). 

Ich schließe hiermit meinen Bericht über die . wichtigsten 
Experimentalbeweise, zu denen noch weiteres hinzukommt, was 
wir im 8. Kapitel zu behandeln haben werden^). Wir haben 
oben unser Problem folgendermaßen formulieit: Läßt sich unter 
günstigen TTmstiinden eine Vererbung von bei der Elterngenera- 
tion in Erscheinung getretenen Reiz- bzw. Erregungswirkungen 
nachweisen, die sich entweder durch das spontane Wiederauf treten 
der betreffenden Eeaktiouen (Bildung»- oder Betätigoiigsvorgäuge) ' 



1) Ich hat)e es ganz unterlassen, in meinen Ausfahrnngen auf die Frag-e 
trich der Vererbuug der erworbenea Immunitat einzugeheu. Ich halte diese 
Frage, mit der sich besonders ü. Hkbtwio (1898, 1909) beschäftigt hat, für nock 
Bidit spraobr«if. Uit Siehnlielt «rwieitii irt dorek die biahctigMi üliqmnmMita 
mir du intnoteriner Übergang d«r mfitterliehen Antikörper in den ErdiUuf 
de« FStns, also keine Vererbung in dem Sinne, wie wir dns Problem formuliert 
haben (vgl. die Znsammenstellung von MoRGEtfROTH 1904). Versnche von 
Guy und (Juakiun (1898, 1894) sprechen allerdings für die Möglichkeit einer 
Übertragung der WiderstAndafaliigkeii gegen Bakteriengifte doreh das Männnhen 
allein, doeh l»edaif diet noch weiterer eo^erimenteller Frfifnng. Wai aber yw 
allem not tut, ist eine Aosdehnong der Yenache fiber längere Oenerationsreihen, 
die bisher noch ganz fehlt, und meiner Annoht nach mit grofier Wahncfaeinlieh- 
kflit SU positiven Ergebnissen ffiliren wird. 
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oder wenigstens durch das Bestehen einer Bisposition fflr ihr 
Wiederanftreten hei der Deszendenz manifestiert? Angesichts der 
im YorHegenden Absdinitt yorgelegtep fthereinstimmenden experimen- 
tellen ESrgehnisse, denen sich die in den folgenden Abschnitten noch 
zu bringenden harmonisch angliedern, muß die Antwort anf diese 
Frage uneingeschränkt Ja lauten. Das Milien, das heißt die 
aus der Umwelt kommenden Eeize wirken nicht nnr, wie 
längst bekannt, in hohem Maße umbildend auf die ihnen 
unmittelbar ausgesetzten Organismen, sondern Tiele der 
auf diese Weise erzengten Veränderungen der Eltern 
manifestieren sich deutlich bei den Nachkommen, ohne 
daß letztere ihrerseits den Beizen von nenem ausgesetzt zu 
werden brauchen. In dieser bestimmten Aussage haben wir das 
tbereinstimmende, bd Tieren und bei Pflanzen fOr morphologische 
und dynamische Veränderungen gewonnene Etesultat der experimen- 
tellen Forschung zu erblldcen. 
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Siebentes Kapitel. 

Die Induktion der Keimzellen und die Mög- 
lichkeiten ihres Zustandekommens. 

"Wir liabeu in doii vorigen Kapiteln eine Fülle experimenteller 
Tatsachen kennen geiernt, aus denen sich eine bejahende Antwort 
ergibt auf die von uns im zweiten Kapitel gestellte Frage: Läßt 
sich eine Vererbung von bei der Elterngeneration erfolgten Reiz- 
hasw. EireifiiDgswirkungen dadurch nachweisen, daß sich bei der 
Nachkommenschaft die Keaktionsnorm verändert zeigt, ohne daß 
diese Nachkommenschaft ihrerseits den gleichen Einflüssen von 
neuem ausgesetzt gewesen wäre? Mit dieser Bejahung ist aber 
das Gesamtproblem noch in keiner Weise erschöpfend gelöst Es 
erwächst uns vielmehr jetzt zunächst die Aufgabe, das vorgelegte 
Tatsachenmaterial in bezug auf die folgenden beiden Fragen einer 
weiteren Prüfung zu unterziehen. Erstens: Auf welchem Wege 
kommt die Veränderung der Reaktionsnorm zustande? Zweitens: 
Von welcher Beschaffenheit müssen die in der Nachkommenschaft 
sich manifestierenden Veränderungen sein, um den Namen einer 
Veränderung der Reaktionsnorm zu verdienen? Der Untersuchung 
der ersten dieser beiden Fragen sollen die folgenden drei Ab- 
schnitte gewidmet sein, während sich eine Beantwortung der zweiten 
aus dem 11. Kapitel ergeben wird. 

Wenn Einflüsse ii'gendwelcher Art auf einen Organismu!? 
einwirken, und wir daraufhin die Beschaffenheit seiner Nachkommeu 
in einer bestimmten Weise verändert finden, so muß der betreffende 
Einfluß die Keimzellen des elterlichen Or<:>-anismus auf irgendeinem 
Wege erreicht und verändert haben. Bei vegetativer Vermehrung 
spielen Keimzellen keine Rolle, bei dieser Vermehruiiofsart kann 
man aber auch nicht von Eltern und Nachkommen reden; hierauf 
gehe ich erst im 10. Kapitel ein. 

Auf welchem We^e kann nun ein verändernde!- EiuÜuß zu 
den im Körper der Elterngeneration eingeschlossenen Keimzellen 
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gelangen? Hier sind zwei Möglicbkeiten gegeben. Äußere Ein- 
wirkungen können die Keimzellen direkt treffen. So werden z. B. 
die Keimzellen eines Ealtblttters, also eines Tiers, dessen Eigen- 
temperatnr Ton der ftufieren Tiemperatnr nidit unabhängig ist^ 
sondern mit ihr schwankt» von jeder hinreichend lange daneroden 
Temperatnremiedrigung oder Temperatorerhöhung direkt betroffen 
werden. Badinm- und Bfintgenstrahlen wirken dnrch den KOrper 
hindarch direkt nnd so gat wie nnabgeschwftcht aof die Keimzellen. 
Chemisdie Stoffe kOnnen durch den Blut» und Saftstrom direkt bis zu 
den Keimzellen g^angen. Es ist also die Möglichkeit gegeb«i, daß 
diese nnd noch andere energetische Einflüsse, die wir ans der Physik 
nnd Chemie kennen, nnabgeschwächt als solche zu den Keimz^en 
gehmgen. Diese nidit zn Erregungen transformierten energetischen 
Einfl&sse habe ich (1910) als elementare Energien bezeichnet. 

Hon ist aber noch eine zweite MSgüchkeit einer energetischen 
Beeinflnssnng der Keimzellen gpegeben. Dieselben stehen, solange 
sie sich ans dem Gewebsverbande des elterlichen Organismus noch 
nicht abgelöst haben, in genau demselben organischen Zusammen- 
hang mit ihm, wie jede beliebige Körperzelle. Die Kdmzellen dem 
fibrigen Körper, dem „Soma^ prinzipiell gegenllberznstellen, mag 
in manchen Beziehungen gereditfei*tigt sein, ist es aber nicht in 
bezog auf den morphologischen und phyäologischen Zusammenhang 
des Körperganzen. 

Wie ich in meiner Arbeit über den Beizbegriff (1910) und 
in der dritten Auflage der Mneme (1011) ausgeführt habe, sagen: 
wir von oner elementaren Energie dann ans, dafi sie als Kelz auf 
einen Organismus wirkt, wenn sie in seiner reizbaren Substanz 
Erregungen auslöst Anch die Erregung ist ein energetischer Vor* 
gang nnd wahrscheinlidi wird man im Laufe der Zeit dahin ge- 
langen, sie auf elementar-energetische Vorgänge zurückzufShren. 
Solange wir aher noch nicht so weit sind, empfiehlt es sich, 
für diese physikalisch-chemisch noch nicht hinreichend erforschte 
Energieform eine besondere Benennung in Anwendung zu bringen. 
Wir können sie als Erregangsenergie bezeichnen und können sagen: 
beim Beizvorgang findet im Organismus eine Transformation von 
elementarer Energie in Erregnngsenergie statt, bzw. da hierbei auch 
die im Organismus ani^^espelcherten Spannkräfte eine Bolle spielen: 
beim Ki-regnngsvorgang löst elementare Energie Erregnngsenergie aus. 

Die Frage erhebt sich nun: sind die erregungs-energetischen 
Vorgänge, die im Körper der Organismen ablaufen, ohne jeden 
£änflu6 auf die Keimzellen? Zur Beantwortung dieser Frage wollen 
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-wir uns nmunehr wendea. Ehe wir aber die ftbrigen Gtlbide fttr 
uid linder eine Beeinftnasimg der KeimzeUen durch im Sorna ab- 
laufende Emgnngen, also fflr nnd wider „somatische Indnktion" 
erörtern, haben wir noch eine anatomische imd physiologische Fest- 
stellang Toranszoschicken. 

Bisbebt hat Yor kurzem (1911) den Satz ansgeeprochen, 
die Beziehungen zwischen Jätern und Eeim lediglich durch die 
Säfte, also auf chemischem Woge vennittelt werden". Diese Be- 
hauptung ist aber doch nur dann richtig, wenn man „Keim'* gleich*- 
bedeutend mit „Fdtus" gebraudit, d^, wie dies bei den Sftnge* 
tieren und dem Menschen der Fall ist, behnffa uteriner Imfthmiig 
eine neue, sekundftre Beziehung zum elterlichen (mtltterlichen) 
Eu5rper eingegangen ist. Nun ist es ganz selbstverständlich, daA, 
sobald mch die E^mzeUe von ihrem Mutterboden gelfet hat nnd 
. damit au0er Verband des elterlichen KOrpers getreten ist, von 
einer Vererbung zwischen diesen beiden nunmehr getrennten In- 
dirtdualitäten nicht mehr gesprochen werden kann, auch nicht, 
wenn später wieder eine sekundäre Verbindung geschaffen wird. 

Die Diskussion Aber die MOglidikeit oder Unmöglichkeit einer 
Beiz&bertragong Tom Sorna auf den „Keim** bezieht sich natOrlieh 
nur auf die Zeit yor der Lösnng der Keimzellen aas dem geweb- 
llchen Zusammenhang des Ovariums oder Hodens und ist auch nie 
in anderem Sinne geführt worden. Vor dieser LoslOsnng gehdri 
aber jede männliche und weibliche Keimzelle genaa ebenso dm 
Gesamtyerbande des elterlichen Sorna an, wie jede typische Kdrper- 
zelle. Dies ist eine fflr das ganze Tier- und Pflanzenreich fest- 
stehende anatomische Tatsache. Zu ihrer lUustrierung sei hier 
nur an die Fortsätze der Zellen des FoUikelepithels erinnert, die 
sich beim Säugetierd so deutlich wahrnehmbar durch die Poren- 
kanäle der Zona pellucida in das Eünnere erstrecken nnd eine 
protoplasmatische, also reizleitende Verbindung zwischen Sorna und 
Keimzelle bis in späte Beif estadien der letzteren aufrecht erhalten. 
Ebenso bleiben auch die männlichen Keimzellen bis kurz yor ihrer 
Loslösung in genau demselben histologischen Verband mit dem 
Gesamtkdrper wie die nicht der Fortpflanzung dienenden somati- 
schen Zellen dieses letzteren. Solange die Kdmzelle sich nicht 
yon ihrem Mutterboden gelöst hat» steht sie demnach bei Tieren 
und Pflanzen in einer protoplasmatischen (reizleitenden)- Verbindung 
mit dem elterlichen Körper. 

Nur der Umstand, da6 ein so anerkannter Forscher wie BiBsan 
diesen Einwand erhoben hat, hat mich zu dieser Darlegung vei- 
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«Blaßt» der icb der VoUstftndi^^keit wegen noch ein Wort zur Ans-' 
«dialtaiig emes anderen häufig wiederkehrendem HDfiTentändnieseB 
Jiinznf agen will. Manehe Leser deDken, wie ich aus mancherlei 
Anzeichen entndmey wenn yon Bdzleitung die Bede ist, ans- 
«ehliefilich an daaNenrensystem» an ausgebildete nervOee Stmktnren. 
Die nenrOae Ditterenzierung stellt nun allerdings den höchsten Grad 
4fir AnaUMong der reizbaren Snbstanz in der Bichtnng der Er- 
xegbarkdt und Erregungsleitung dar; keineswegs besitzt sie aber 
bier ein Monopol Vielmehr sind diese Eigenschaften Fnndamental- 
«igenschatten allffir lebenden Snbstani» die dich auch an Am Zellen 
4er Protisten, der Pflanzen, an nicht nerrOs differeuderten tierischen 
2eUen nachweisen lassen. Die narr(Iee, in zweiter Linie anch die 
hloße ibriUire IHfferenziening, welche letztere ja auch hftnfig 
achon bei Protisten gefunden wird, bedeuten nnr eine gradoeUe 
Verrollkommnnng des LeitnngSTermOgena besonders in dar Bichtnng 
•der Baschheit dw Leitung und des Fehlens einer Abschwichnng 
{Dekrements) bei derselben. Wir kommen also zu dem Schlnfi: 
jede protoplasmatische Verbindung ist eine reizleitende Verbindung, 
nnd da alle Zellen, solange sie sich im Gewebgrorbande des Qr« 
■ganismus befinden, protoplasmatisch (plasmatisdie Verbindungen der 
^Tiere, Cytoplasmafäden der Pflanzen) zusammenhängen, sind sie 
iaiso auch einschließlich der EeimzeUen reizleitend untereinander 
verbunden. Sorna und die im Gewebsverband befindlichen Kdm- 
xeUen bilden demnach ein morphologisch zusammenhängendes System 
nnd, da sich isolatorische Einrichtungen zwischen beiden Bestand- 
teilen nicht finden, eine physiologische Einheit 

An dieser Stelle möchte ich noch kurz auf einen Einwand 
•eingehen, der mir von Weismann gemacht worden ist. Wkismamk 
tadelte es, daß ich auf die Frage, was denn eigentlich versandt 
wird von den gereizten Teilen der Peripherie des Körpers nach 
•den Keimzellen, nicht eingegangen sei; »jedenfalls keine ,Engramme*, 
nur Reize. Aber die Nerven sind doch keine Schienengeleise, auf 
•denen alle möglichen Reize weitertransportiert imd irgendwo ab- 
geladen werden, sondern sie sind selbst reizbare Substanz, deren 
Reizung Nervenströme erzeugt, deren Qualit&t möglicherweise bei 
allen dieselbe ist" (Wkismaxn 1906, S. 6). Diese Einwände fußen 
auf Anschauungen, die von der physiologischen Forschung schon 
«eit vielen Jahrzehnten überwunden worden sind. Die „NeiTen- 
ströme", von denen Weismann spricht, sind elektrische Phänomene, 
■die als Begleiterscheinungen der Erregungsvorgänge auftreten, 
sie sind nicht etwa identisch mit denselben. BuEDEBJtANx sagt dar- 

S«moii, Vererbung «erworbener EigeusGliiftiiL*. 7 
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in seiner Elektrophysiolegie (1895, 8. 468): „Kail bat oft m 
ganx entsprediender Wdse die T&tigkeit des Ueorveo^teine mit 
der Wirkong eines TelegmplieimetaEeB Terglielien, .nnd wenn muk 
sich d&bei nnr gegenwärtig h&Lt^ dn0 das^ was in. den Nerrenifort-. 
gepflanzt wird, sicher nicht Säektrixitftt ist^ so bietet der^YeigliBich. 
immerhin ein anschanliches Biid. Gerade in beiag anl den letsterea 
FonlLt hatte man sich jedoch schon vor der Entdeekong'dior Quamär 
phfinomene der Elektrophysiologie sehr flbertrlebe]ien.7or)BteDnngeife 
angewendet nnd stets gehofft, das .Wesentliche der Nenrentttigkeit 
in.elelEtrischen Phänomenen an flnden. Wie beim Mnakel habe» 
sich diese Hoffnungen nicht oder wenigstens nicht in denl . nr- 
spcönglich erwarteten Sinne erföllt^ nnd . wenn anch noch neuer- 
dings der miiUnngene Versuch gemacht wurde, die alte Lehre tjo» 
der Identität des Nerrenprinzipe mit stimmender Mektriaität wieder 
au beleben (Albbbqbs), so kann doch enistlich nicht davon die 
Bede sein. Vielmehr müssen wie beim Mnd:el anch die elektro- 
motorischen Wirkungen der Nenren als Begleiterscheinungen chemi- 
scher Prozesse anfgefaftt werden und wie dort ist ihre eigentlichem 
Bedeutung noch nicht genOgend klargestellt^* . . 

. . Was nun die andere Seite des WEiBVAMx'schen Einwandes, die- 
angebliche Gleichartigkeit des Erregnngsprozesses in allen Nerven- 
lasem anlangt, so bin ich auf diese Frage bereits in dto eiste» 
.Ajiflage der Mnme (Anm, S. 164, 165, dritte AM. Anm. S. 164^ 
166) ansfOhrlich eingegangen. WsisMAinf hat dieser Anmerkung nnd 
deir darin zitierten HsuNo'schen Schrift „Zur Theorie der Nenrien- 
tätigkeit^ (1899) keine Aufmerksamkdt geschenkt In Hssrae» 
klassischer Abhandlung wird die Aulfassung, daft der Erreignngs- 
prozeft in einer und derselben Easer qualitativ immer derselbe und 
nur nach Intensität und zeitlidiem Verlauf yerschieden sei, wie 
ich glaube endgfiltig wideiiegt^). Will man also die Leitangs» 
funktion der Nenren und anderer leizbarer Substanz durchaus mit 
der von elektrischen Leitungsdrähten vergleichen, was. natftrUdb 
nur rein bildlich und mit jedem möglichen Vorbehalt geschehe» 
dürfte, 80 ziehe man die vidgestaltige teleplioniache, nicht die ein- 
löiiDige telegraphische Leitung zum Veigleieh herbei. Man bedenke 
dabei — ich bemerke dies beiläuflg gegenfiber dem mir pkivatina 

J) Vgl. auch W. Nagel: Die Lehn» von den spezifischen Sinnesenorgien. 
Handbncli der I^hysiologie d. Menschen III 1, I9(i4: ^Bei dem jetzigen Stande 
UBseres Wiasens dürfen wir die Möglichkeit nicht bestreiten, daß die einzelne 
SiuMiaenreDiMer je naeh der AH ihrer Erregung qnelitetiT ▼«moUedeB» 
ADpfittdaDgen nr AailSeong im ZeDtnüuerrenayitcm tringeii Icaim.* 
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gänachten Einend, die Zosammendrähgung bei der Übertragung 
sebr rasanmeiigesetzter Siaraltankompleze auf die lebendige fitebstanz 
einer Zelle oder einer noch kleineren Einheit sei mTorsteHber — , 
W8B bei der telephonischen Übertragung, z. B. einer Orchester^ 
antftthmng von mehreren hundert IhBtramenten, an Zusammen- 
fassnng einer Unzahl yon simultanen Komponenten bei ihrer 
rftumlichen Projektion auf doi winzigen Querschnitt eines dflnnen 
Ku^erdrahts an „Implikation'^ tats&chlich geldstet wird. Eine 
wirkliche Schwierigkeit erwilchst dem YerstSndnis des Physikers 
daraus nicht; de existiert ebensowenig in unserem Falla 

Haben wir somit rom anatomischen und physiologischen Stand- 
punkt ans voll und ganz die Möglichkeit als vorliegend zu eraehteUf 
daß. im Sorna ausgeloste Erregungen zu den Keimzellen gelangen 
' und auf sie ehiwirken, liegt anatomisch und physiologisch kein 
Hindeniis fQr eine somatische Biduktion der Keimzellen vor, so 
ist die nächste Frage, die uns zu beschäftigen hat, die nadi der 
Herkunft der somatisdien Erregungen, die fOr eine solche Induktion 
in Frage kommen können. 

Biegungen nun kOnnen im Soma außgelQst werden: 

a) durch Ton aalten auf das Soma einwirkende physikalische 
und chemische Beize: ektogene Erregungen; 

b) durch die mit der Funktion der Teile verbundenen Er- 
reifungsabULufe: funktionelle Erregung en^); 

c) durch das blolto Yorhandensein der Teile im Organismus 
im Sinne der „Poeitionsreize'' der Entwiekluiigsphysiologen („Morph-^ 
ilsthede'' Noll). Ich habe diese Erregungen, auf deren Vorhanden»- 
sein wir vor allem aus den Tatsachen der Beguhition und Regene- 
ration' flchHeDen mttssen, in der ifnem« (3^ Aufl. 1911, S. 844) als 
morpliogene Erregungen bezeichnet 

Den Unterschied zwischen funktionellen und morphogenen Er* 
regnngen will ich an einem Beispiel auseinandersetzen. Gesetzt 

< 1) Auch diese funktionellen Erregao^en erfolgen häufig wil fjvnnd einet 
äußeren Ueizanstoßes. Dieser spielt über dabei in der Re^^'d nur eine indirekte, 
nur eine „ckpliorische"* Rolle. Man vergU.'icli« darüber meine AusiiiliruDgen in 
der Abhandlung über den KoizbegritI (lUiü) S. 199. Aus diesem Grunde ist 
die Mar Ton moM Torgenommeofl Trtunang von ftmiktioiidDen and von ledBglicii 
dardi ehtmiadie und plqfriknliiche Rmse bedingrten (ftktofenMi) Emgungwf g»> 
reehtfertigft; doch gibt es auch Fälle, in denen eine itnnige Seheidan^ lieh nicht 
dtirchfiihren läßt. Die Einteilung soll überhaupt nur dam dienen, uns die 
Übersicht zu erleichtern, nicht aber soll sie zur Errichtung von starren Scheide- 
wänden führen, die den organischen Phänomenen gegenüber immer Willkür- 
•ehöpfungen sind. 

7* 
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ein Tier besitzt im Yergleieh zu einem anderen mik»1itig entwickelte 
Sdiweifidrfisen. Wenn dieses Tier sein Leben lang dauernd in lehr 
kttbler Temperatur gebalten wird, so wird die fnnktiimeUe In- 
anspmclmahme dieser Drüsen eine, wenn ftberhaapt yorhandene, 
doch yerscbwindend kleine sein, nnd es werden demgemAfi fimk- 
ticmelle Erregungen Ton diesen Organen anf die reizbare Substanz 
des fibrigen Körpers einscbUefflicfa der mit diesen reizleitend ver- 
bundenen Keimzellen nicbt in nennenswerter Weise ansgehen. Die 
BedinguDgen fOr eine Induktion der Keimzellen dureii derartige 
tonktionelle Erregimgen fehlen demnach. 

Dennoch haben wir selbst in diesem Falle nicht das Beeht, 
die Möglichkeit fftr das Znstandekommen jeglicher Induktion von 
Tomherein in Abrede zn stellen. Denn die diirch das bloBe Vor- 
handensein der Dritoi im Kdrperganzen gesetzten Positionsreize, 
Yon deren Bealit&t die FhSnom^e der Segolation nnd Begeneration 
.Zeugnis geben, bedinge morphogene Erregungen und letztere er- 
geben wenigstens die Möglichkeit (nicht Wahrscheinlichkeit) einer 
.über den Augenblick hinaus wirkenden Induktion der KeimzeUen. 

Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dafi die funktionellen 
Erregungen eine sehr viel kräftigere Induktion anszuftben yermögeu 
als die durch das blofie Vorhandensein eines Organs im KOrper- 
ganzen bedingten morphogenen Erregungen. Dieser SchluB läftt 
sich außer anderem ans der Tatsache ziehen, daß Organe, die jeg- 
liche Funktion eingebüßt haben, in der Generalionsreihe ausnahmslos 
der BQckbildnng Terfallen, wobei es allerdings, um einen merk- 
lichen Ausschbig zn erzielen, einsäe sehr langen Beihe von Gene- 
rationen bedarf. 

Hier sei noch eine Bemerkung eingeschaltet Ich habe die 
morphogenen Erregungen charakterisiert als solche, die dni'ch das 
bloße Yorhandens^n eines bestimmten Teils im KOrperganzen, durch 
Positionsreize und ähnliches, ausgelost werden, wobei allerdings 
erste Voraussetzung ist, daß dieses Vorhandensein auf die reizbare 
. Substanz überhaupt einen Einfluß ausznfiben yermag, und nicht 
etwa der betreffende Teil keine reizleitende Verbindung mit ihr 
besitzt Ist letzteres der Fall, wie z. B» bei den unten (8. III) 
noch zu erwähnenden Färbungen der Ohitinumhflllung in den 
perimenten Towebs, so ist natfirlich jede Möglichkeit einer Beein- 
flnssung der reizbaren Substanz durch das bloße Vorhandensein des 
Merkmals ausgeschlossen. 

Nun gibt es aber eine Zeit im Leben jedes Ofgaidsmus, in 
der sich jeder Teil, ganz abgössen Yon seiner eigentlichen Funktion 
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in einer, ich möchte nigent aktiveren Weise erregnngs-phjsioIogisGh 
betfttigt Es ist die Zeit seiner ont<^geiietjschen Entwicklung. ]f ftn 
kann im Zw^el mn, ob es nicht richtiger ist^ die mit diesen 
Wachstnmsvorg&ngen verhnndenen Erregongen den fonktionellen 
zozazfthlen. Es wird sich empfehlen, diesen Unterschied bei der 
weiteren Anal^rse der Merhergehörigen Erschdnimgen im Auge zn 
behalten. Fflr die üntersnchnng der uns jetzt beschäftigenden 
Ft'agen ist es nicht notwendig, nfiher hieraof einzogehen. 

Wir haben* nunmehr dine Übersicht Uber die Möglichkeiten 
gewonnen, die fflr eine • Induktion der Keimzellen in Betracht 
kommoi, nnd können dieselben folgendermafien zusammenfassen: 

1. Möglichkeit einer elementar-energetischen Induktion der 
Keimzellen. 

U, Möglichkeit ^er erregongs-energetischen Induktion der 
Keimzellen 

a) durch ektogene, d. h. durch physikalische oder chemische 
Beize ausgelöste Erregungen; 

b) durch funktionelle Eiregungeu; 

c) durch moiphogene Erregungen. 

Möglieh oder denkbar sind alle diese vier Arten von Induktion. 
Es fragt dch aber, welche von diesen MöglichkdteQ realisiert 
wird, der Wirksamkeit welcher der in obiger Übersicht zusammen- 
gestellten Arten von Induktion der Keimzellen die mannigfachen 
Verftnderungen der Beaktionsnorm zuzuschreiben ist, die wir in 
deik früheren Abschnitten kennen gelernt haben! Im vorigen Ab« 
schnitt sind Torwiegend F&Ue wiedelgegeben worden, bei welchen die 
VerSnderung durch Anwendung von physikalischen oder chemischen 
Beizen erzielt worden ist Diese Beize können die Keimzellen^ 
entweder direkt, nicht transformiert, also als elementare Energien 
getroffen haben (elementar-energetische Induktion); oder aber sie 
können im Soma Erregungen ausgelöst haben, durch welche eine 
Induktion der Keimzellen bewirkt worden ist (somatische Induktion 
durch ektogene Erregungen). Der Untersuchung der Frage, welche 
dieser beiden Möglichkeiten zntrifK, wollen wir uns zunftchst zu* 
wenden. 
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Achtes Kapitel 

Die Hypothese von der Parallelinduktion 

und die Towerschen Experimente, 

Wie bereits im Torigen Kapitel ansgefOhrt wordea ist, ist 
die MOgliclikeity dafi phjrakaliBclie und chemische Beize die Keim- 
zeQen direkt erreichen und auf sie einwirken können, nicht in 
Abrede zn stellen, sondern yoll zuzugeben. Nicht dies ist strittig, 
sondern lediglich die Frage, ob Veriüidemngen d«r . Eeimzelien 
einzig und allein anf diesem Wege erzielt werden können, ob 
die Möglichkeit einer Beeinflnssong dorch im Sorna ausgelöste Er- 
regungen gener^ ansznschliefien ist, ob selbst dann, wenn be- 
stimmte Beize im Sorna spezifische Wirknngen hervorbringen nnd 
die gleichen spezifischen Erscheinnngen bei der Nachkommenschaft 
wieder in Erscheinung treten, die Annahme znlSssig nnd erforder- 
lich ist» der Bdz habe yöUig unabhängig erstens anf das Sorna, 
zweitens anf die Keimzellen des elterlichen Organismus gewirkt. 

Ich will die Erörterung dieser Flrage mit ^em kurzen histo- 
rischen Bückblick beginnen. Bereits in unserer Einleitung wurde 
mitgeteilt, dafi Wbibicaw sich auf Orund soner theoretischen Auf- 
fassung der Vererbung bewogen sah, die Vererbung erworbener 
Eigenschaften a priori in Abrede zu stellen. Nach Oim beruht die 
Vererbung darauf, „dafi von der wirksamen Substanz des Eeims, 
dem Keimplasma^ stets ein Minimum nnverfindert bleibt, wenn sich 
der Keim zum Oiganismus entwiekelty und dafi dieser Best des 
Keimplasmas dazu dient, die Grundlage der Keimzellen des neuen 
Organismus zu bilden. Daraus folgt nun die Nichtyererb- 
barkeit erworbener Charaktere." 

Indessen erkannte Wsibkauh, der ein ebenso kenntnisreicher 
wie scharfsinniger Forscher ist, von Anfang an, dafi es angesichts 
einer Anzahl von schon lange bekannten Erfahrungen nicht an- 
gehe, radikal jede Möglichkeit einer Verindemng des Kdmplasmas 
durch ftufiere Einflösse zu leugnen. So schrieb er bereits in seiner 
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^gfitm Abhandliing ftber Vererbong (1883, 1892 A, S. 1X8): ^Daft 
2. B. reiddicbe EmahiHDg eine PflanEe nicht nur üppiger wachsen 
nacht) sondern sie auch, in hestimmter Weise verftndert» ist be- 
kannt, nnd es würde wunderbar sein, wenn nidit auch die Samen* 
derselben grOier nnd mit reichlicherer' Kahrong rersehen sein 
«oUten. Wiederholt sich diese Art der Smfthrong, so wSre eine 
weitere Steigeronf in der Grüite der Samen sowie der Üppigkeit 
imd. der ans dieser resultierenden Abfindemng der Pflanze, wenn 
meht notwendig, so doch denkbar. Dies würde aber keineswegs 
«ine erbliche Übertragung erworbener Charaktere sein, sondern 
mir die Folgten einer direkten Beeinftnaanng der Keimzellen imd 
iMSserer Ernftlurong w&hrend. des Wacbstoms^). Eine Shnliche 
AnslegiiDg laBt dch im umgekehrten Fall anwenden. Werden ge> 
wohnliche Pferde auf die Falkland sinseln gebracht^ so nehmen 
«e schon in der ersten dort geborenen Genmtion durch die 
4Khlechte Nahrung und das leuchte Klima an GrOfle erheblich ab^ 
tmd nach ^einigen Gfenerationen smd sie ganz sdilecht*. Man 
Inraiicht hier nur anzunehmen, da6 das für Pferde ungeeignete 
Xttmä und die schlechte Nahrung nicht bloß die ganzen Tiere, 
«ondem auch ihre Keimzellen trifft Auch hier handelt ies Mch 
Bur um eine andere, nftmlich geringere Ausstattung der Keim- 
zellen, zu der dann nodi die mangelnde ErnShmng während des 
Wachstums kommt, nicht aber um Übertragung von bestimmten 
IHgensehaften durch die Keimzellen, welche erst im ausgebildeten 
Pferd infolge des Klimas aufgetreten wären." 

Auf S. 119 derselben Arbeit faßt dann Weismann diese An- 
sichten folgendermaßen zasammen: „Ist er [der übrige Körper 
des Organismus] gut ernährt, so werden es auch die Keimzellen 
sein, uud umgekehrt, ist er schwach oder krankhaft, so werden 
auch die Keimzellen nur kttmmerlich heranwachsen können und es 
ist — ■ wie oben schon dargelegt — auch denkbar, daß diese Ein- 
flüsse noch spezialisierter, d. h. nur auf einzelne Teile der Keim- 
«ellen wirken. Dies ist aber ganz etwas anderes, als wenn 
man sich glaublich machen soll, der Organismus vermöge Vei^ 
Änderungen, welche durch äußere Anstöße an ihm geschehen, 
derart auf die Keimzellen zu übertragen, daß sie in dem 
kommenden Gesclüecht wiederum zu derselben Zeit und an 



1) An dieser Stelle macht Weismamn eine Anmerkung, die wir erst UDten 
iß. 104) wörtlich zitieren wollen, weil sie die Brücke zu weiteren Deduktionen 
WwiMauM nnd «elaer Naehfolger bildet 
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derselben Stelle des Organisrnns sich entwickelii, irie es bei 
dem elterliclieii Organismus geschah." 

Die letzten Worte des Zitats enthalten in der Tat ein Kiite^ 
rimoy am in konkreten Fflllen die Ton Wbuiiasn hier anlgeworlene 
Fhige zn entscheiden. Man wird ihm darin Becht geben^ daft 
durch kümmerliche Emahrong der Eltern kflmmerlich ientwickett« 
Keime and Nachkommen, durch reichliche Emährong der ersterea 
kraftstrotzende Edme und Nachkommen erzielt werden können^ 
ohne daB in diesen Fallen schon von einer Yererlmng in dem Sinne 
gesprochen werden darf, wie wir die Frage oben- (S. 9) formnliert 
haben. Um eine solche Vererbung im eigentlichen Sinn an be^ 
weisen, ist vielmehr, wie Weebkabit mit Becht henrorhebt^ in erster 
liinie der Nachweis erf oi-derlidi, daß die bei den Mtem induzieHeife 
Yerftndemngen ohne Wiederholung des Beizes genau ebenso spesiali!^ 
siert, räumlich und zeitlich in gleicher Weise determiniert auftreten 
wie bei den Eltern. . . 

Dieser Nachweis nun kann geffihrt werden, und damit wftre 
als Tatsadie erwiesen, was "Wmmxan ehemals f ftr unglaublich hielt. 
Freilich hat er sich schon damals einen Bftckzug gesichert, Inden» 
er in der auf der Torigen Seite erwähnten Anmerkung folgende» 
ausführte: „Es wäre theoretisch sogar denkbar, dafi solche KewH 
Zellen nicht gleichmäßig, in allen ihrw Kolekttlen von. einer 
Veränderung der äußeren Bedingungen betroffen würden, Tieimelnr 
nur psrtiell, in gewissen Holektllgmppen. Daraus wttrden danift 
Abänderungen nur gewisser Teile des fertigen Organismus resnl'f 
tieren, aber diese brauchen nicht notwendijg die gleichen zu .sein, 
welche etwa in der wachsenden Pflanze durch dieselben äoßerei^ 
Einflüsse veranlaßt würden, und selbst wenn dies der Fall wire^ 
läge immer noch keine Vererbung erworbener Eigenschaften vur.*^ 

In dem Maße nun, als das räumlich und zeitlidi scharf um* 
schriebene Wiederauftreten von experimentell erzeugten Verände* 
rungen der Elton bd der Nachkommenschaft nicht nur glanblicili 
gemacht^ sondm als unumstößliche Beobachtungstatsache erwiesen 
wurde, vollzog sieh im WsuMAim'schen Lsger ein Frontwechsel 
nach der von WraaKAmr selbst zuerst nur vorsichtig angedeuteten 
Bückzugslinie hin und konzentrierte sich schließlich um die Hypo- 
tiiese von der Parallelinduktion. 

Ausgegangen wird dabei von der auch von uns voll anerkannten 
li<^cbkeit, daß viele physikalische und chemische Beize als solche 
durch die Gewebe des Küiiiers hindurdi bis zu den EeimzeDen durdi- 
zudringen vermögen. Derartige Beize nun wirken nach Wmsiuvs und 
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seinen AnhSogern nicht nnr gesondert anf den eigentlichen Körper, das 
„Soma^ nnd anf die Keimzellen, sondern sie entfalten hei diesem ge- 
sonderten Sintritt hier nnd dort auch eine korrespondierende Wirkong. 
Im Sorna he wirken sie, durch spezifizierte Beizpforten eindringend nnd 
sieh hei ihror weiteren Ansgestaltnng fiberall spezifizierter Apparate 
und Systeme bedienend, ganz bestimmte morphologische nnd dynami« 
sehe Veränderungen. Ganz nnahhftngig davon sollen dieselben Beize 
in den Keimzellen ohne die Termittlung solcher Apparate eine 
korrespondierende Abänderung der entspredienden „Determinante'* 
des Eeünplasmas bewirken. Bstto (1904, S. 199) hat diese hypo- 
thetisch angenommene gleichartige Beelnflnssnng einerseits des 
Sorna mit seinen komplizierten Apparaten zur Beizaufnahme nnd 
Ausgestaltung! andererseits des Eeimplasmas treffend als »parallele 
Induktion" bezeichnet Trotz dieser seiner Patenschaft steht er 
flbrigens dieser Hypothese in der Hauptsache kritisch gegenüber. 
WniBMAinr nnn will nicht, dafi man in den FftUen dieser snppo- 
nierten ParalleUndnktion Ton Vererbung spricht „In Wahrheit 
ist es nicht die somatische Abänderung selbst, wdche sich vererbt, 
sondern die ihr korrespondierende, von demselben ftußeren Einflnfi 
hervorgerufene Abänderung der entsprechenden Determinanten im 
Keimplasma der Keimzellen, der Determinanten der folgenden 
Generation** (Wmuxx^ 1904, 2. Bd., S. 330). 

Ich halte die Lehre der ParaU^duktion von Keimplasma 
nnd Sorna in der Ausbildung, die sie allmählich erfahren hat, fflr 
physiologisch so vOllig unhaltbar, daß ich eine ansf&hrliche Aus- 
einandersetznng mit ihr nicht f tbr nOtig befinden, sondern mich mit 
einer kurzen Darlegung ihrer Undurchflihrbarkeit begniigen wfirde. 
Die Sachlage ist aber im Laufe der letzten Jahre dadurch, eine 
eigenartige geworden, dafi in einer an sich ganz aasgezeichneten 
Arbeit Towu» (1906) angeblich der strikte Nachwds eineir soldien 
Parallelinduktion in einem konkreten Falle geffihrt worden ist 
Dieser scheinbare Nachweis, der auf einem eigenartig zustande ge- 
kommenen Irrtnm beruht^ hat auf zahlreiche Biologen dnen anfier^ 
ordentlich starken Eindruck gemacht, so daJI sie ans diesem an- 
geblidi einwandfrei bewiesenen Fall von Paralldindnktion anf die 
Unmöglichkeit jeder somatischen Induktion schließen und die Nichts 
vererbbarkeit somatisch induzierter Veränderungen ffir erwiesen 
halten. 

Es wird unter diesen Umständen meine Aufgabe sein, ans- 
fnhrlich anf die betreffenden Untersnchungen Towxfis einzugehen, 
um lestmstellen, was an seinen Schlußfolgerungen begrfindet) was 
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irrtfimUch ist» und sodaon die Lelire von d«r Parolleliiidiiktloii ftber» 
banpt an der Hand des uns Torliegenden Tatsachenmatoials einer 
PrOfaiig ZQ ontenEidien. 

T0WB88 Versuehe, die an Eftfem angestellt worden sfod, 
knftpfen an die sclion oben in bezog aof ihre Yererbnngsresaltate 
wiedergegebenen Scfametterlingsexperimoite an, bei denen durdi 
Reizong ymihiedener Art, der man das Tier im Pappenstadinm 
anssetzt, nleht nur eine Fftrbangsändennig des ansschlflpfenden 
Imago, sondern aneh eine soldie seiner Nachkommen eradelt wird. 
Die grundlegende Entdeckung, nümlich daft es mOglicfa ist, die 
Färbung des Tieres selbst durch eine ant sdne Jngendstadien ans^ 
gellbte Beiznng m yerftndern, wurde im Jahre 1864 von Dosr- 
xfiBisB gemadit und außer von diesem (1879) besonders von Wns- 
icANK (1875, 1895), ferner von MjEnemBu» (1890^1894^ 1897), 
STAKsrüss (1891, 1894—1899) und Ftscm (1894, 1896—1899, 
1901, 1902, 1907) BOi^fältig durchgearbeitet Auf zwei wichtige, 
die Beeinflussung der Eltemgeneration betreifende Resultate dieser 
Arbeiten mochte ich hier hinwdBen: Erstens, daß dieselben Ab- 
indenmgen in FBrbung und Zeichnung durch verschiedenartige 
Reise ausgelost werden können. Bereits vor längerer Zeit hat 
FisGBBB (1894, 1896) nachgewiesen, daß es mOgUch ist^ dieselben 
Aberrationen sowohl durch Hitse als auch durch Frost hervor* 
sumfen. Audi durch Zentrlfugio^n der Piepen erzielte dieser 
Forscher (1901 A) Frost-Hitzeaberrationen. Dasselbe gelang ihm 
durch Einwirkung von Ätherdftmpfen auf die Puppen. M. v. LmBitir 
(1904) rief durch KoUensftureeinwirkung eine Abierration von 
Yanessa urticae hervor, die man sonst nach Einwirkung abnormer 
Hitzegrade zu erhalten pflegt. 

Zweitens: Um die Verftndemng in Färbung und Zeichnung zu 
erzielen, ist es nicht notwendig, die Tiere von der Eäentwicklung 
an bis zum Ausschlüpfen aus der Puppenhfilte den betreffenden 
Einflflssen auszusetzen, sondern es genfigt, diese Einwirkung auf 
das Puppenstadium zu beschrftnken. Diesen Nachweis verdanken 
wir HzBBiFiiiu» (1898), der auch fand, daß bei Chrysophanus phlaeas 
nur die letzten 5 — 6 Tage der Pnppenzeit entschddend ffir die 
Färbung des Image sind, und daß weder die Larven* noch anch 
der Anfang der Fuppenperiode dabei in Betracht kommen. Bd 
anderen Arten glaubt Wsiskahn (1895) die kritische oder 
sensible Periode fftr den Einfluß der Temperatur auf den Be- 
ginn der Pnppenzeit verlegen zu mflssen. Eine allgemeine, fftr die 
ganze Ordnung geltende Regel ]&ßt sich hier also nicht autstellaa. 
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Sehr wichtig ist aber die sp&ter gemachte FeststeUnog, daß, je 
nachdem man die Pappen Mher oder später der ungewöhnlichen 
Temperatur aussetzt, entweder nor die Hinterflügel oder nur die 
Vorderflügel am fertigen Schmetterling sich verändert zeigen- 
StAmtwusB führt dies einleuchtend auf den Umstand zarttck, daß 
die Hinterflflgel den Vorderflügeln in der Entwicklung vorauseilen, 
wie sie sich denn auch früher ausgefärbt zeigen, wenn man den 
Falter Torzeitig aus der Puppe herausschält. Daraus eriüArt es 
sich, daß das kritische Stadium für die Beeinflussung der Hinter-^ 
flügel schon nahezu oder ganz vorttber ist, wenn das für die Be« 
einflussung der Vorderflügel eintritt 

Die Befunde Towshb an der Gattung Leptinotarsa, zu der der 
bekannte Coloradokäfer, L. decemlineata, gehört, schließen sich an 
diese schon lange bei Sdunetteriing^ bdcannten Tatsachen an. 
Als Beize verwendete er vornehmlich Er]i9hong bzw. Herabsetzung 
der Temperatur oder Vermehrung bzw. Herabsetzung des Feuchtig- 
keitsgehaits der Luft gegen die Norm. Da er nur unbedeutende 
VerSnderangen durch Nahrangseinflüsse, gar keine dnrch Veränderung 
der Belichtang oder des Luftdruckes erzielffli konnte, so spielen diese 
Faktoren in seinen Experimenten keine BoUe. 

Seine Versuche bestätigten nun zunächst die sciion von FisaHBB 
bei Sdunetterlingen festgestellte Tatsache, daß di^elben Aberra- 
tionen sowohl durch Bitze als auch dnrch Frost hervorgerufen 
werden können. Ebenso, nur noch kräftiger, wirken Vemehrung 
oder Herabsetzung des Wassergehalts der Luft. Neu aber ist der 
folgende wichtige Befund. Eine mäßige Reizung, ganz gleich ob 
sie in einer mäßigen Steigerang oder mäßigen Herabsetzung der 
Temperatur oder ob sie in einer mäßigen Vermehrung oder Ver- 
minderung der Luftfenchtigkeit bestand, bewirkte eine Zunahme 
der Pigmentierung, sie erzeugte einen mehr oder weniger deutlich 
ausgesprochenen Melanismus. Bei weiterer Steigerung der posi- 
tiven wie der negativen Reizgrößen nahm diese Wirkung sukzessive 
ab, bis sie an einem bestimmten Punkte zu Null wurde nnd nnn 
in ihr Gegenteil umschlug. Das heißt, übermäßige Hitze oder 
Kälte, Feuchtigkeit oder Trockenheit bewirken Abnahme der 
Pigmentierung der Larve, sie erzeugen entsprechend dem Maße 
der Steigerung schwächer oder stärker ausgeprägten Albinismus, 
bis endlich bei weiterer Steigerung der Reizung die übergroße 
Mortalität der Weiterführung der Experimente eine Grenze setzt. 
Mit dem Melanismus ist zugleich gewöhnlich eine gute Ausbildung, 
zuweilen sogar eine kleine Zunahme der allgemeinen Körpergröße, 
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mit dem dureh ttberstarke Beize indunerten Albiniamns ist fast 
immer, wohl entsprechend der schidlichen Wirkmig soldier Beize, 
die die Mortalit&tszUfer stark anschwelleiL l&ßt^ eine noch deut- 
licher erkennbare Abnalime der KOxpergxdBe verbunden^). 

Die Larven der yerscMedenen Leptinotarsaarten machen im 
Larvenstadinm eine zweimalige Häutnng dnreh. Beim läntritt in 
das Puppenstadium — die Verpuppong findet nnter der Erde 
statt — erfolgt eine weitere H&ntimg, die die im Dnnkeln lebende 
Puppe in ein beinahe farbloses Kleid hfillt Die Färbung des 
Imago endlich entwickelt sich unter dieser Poppenhant. l^e er- 
reicht ihre volle Intensit&t aber erst^ nachdem der Käfer sich ans 
dem Boden herausgearbeitet und einige Tage lang gefressen hat, 
das heifit also unmittelbar vor dem Eintritt der Fortpüanzungs- 
periode. Wurden nun die Tiere nidit nur während der Ver- 
puppung, sondern bereits während ihrer Lanr^ostadien den be- 
treffenden Reizeinfl&ssen aasgesetzt, so stdlte sich bei Anwendung 
mäßiger Reize Melanismns sowohl des Larvenkleides von der 
nächsten Häutung nach Beginn der Bdznng an. als auch des 
Lnagokleides ein; bei Anwendung starker Beize erfolgte Albi- 
nismns mit gleichzeitiger GrGBenrednktion sowohl der Larven als 
auch der ausgebildeten Käfer. Für die Färbung der letzteren 
macht es keinen Unterschied, ob die Einwirkaug schtm bei Be- 
ginn der ontogenetischen Entwicklung einsetzt und sich Aber das 
ganze Larven- und Puppenstadium erstreckt, oder blofi während 
des späten Larvenlebens und wähimd der Verpuppung erfolgt. 
Beschränkt man die Beizung auf das Larvoistadium und setzt 
' sie im Puppenstadium aus, so unterbleibt eine Beeinflussung der 
Färbung des Imago; die ausschlüpfenden Käfer sind dann nonnal 
gefärbt. Diese Käfer besitzen also ebenso wie die Schmetterlinge 
eine kritische oder sensible Periode für die Beeinflussung der 
Färbung des Imago durch die betreifenden Beize. Sicherlich wird 
es für die Beeinflussung der Färbung jeder der drei sukzessiven 
Larvenhäute auch je drei besondere, entsprechend frflhere kiitische 
Perioden geben. 

Soweit enthalten diese Befunde Towers nichts prinzipiell Neues 
im Verp^leich zu dem schon früher von Schmetterlingen bekannten. 
Denn der Befund, daß die Beeinflußbai-keit der Färbung der Lai veu 



1) über die Herabsetzung der Kürpergrüüe bei Säugetieren durch. Ein- 
wirkung von Wärme vgl die oben im 6. Kapitel S. 78, 80 wiedergegebenen 
V«ftaehe Ton Sumnot und PanBiAJi. 
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einerseita^ des linago andererselto ihre besonderen Icritischen Perioden 
hat, entc^richt im Friuip der bei Sctametteriingen gewonnenen Er« 
mittelnng, daS die frlUier sich entwickelnden Hinterflttgel eine andere^ 
und zwar frfUiere kritische Periode hesitsen als die spftter sieh ent- 
'wickelnden Yorderflügel. 

Darüber hinaus machte nnn aber Towxb noch folgende wichtige 
Feststettnngen: 

1. Wenn er die betreffenden Beize während der ganzen Ent- 
wicklung bis zum Ansschlttpfen oder auch nor wfthrend des Puppen* 
stadinms allein einwirken liefi, die Eftf er aber nach dem Anssdilflpfen 
w&hrend der Wachstnmspmode ihrer Keimzellen den betreifenden 
Einwirkungen entzog und unter normale Bedin^ngen brachte, so 
zeigte ihre Nachkommensehaft» falls unter normalen Bedingungen 
aufwachsend, keine Spur der Farbenftnderungen, welche doch am 
Kleide ihrer Eltern zutage getreten waren. Sie zeigte sie auch dann 
nicht» wenn man das gleiche Verfahren in einer ganzen Beihe von 
aufeinander folgenden Generationai wiederholte. 

9. Wenn er die Yersuchsobjekte nicht wfthrend der Wachs- 
tums* und Beif eperiode ihrer KeimzeOen den BeizeinflOssen entzog, 
sondern diese fortwirken liefi» so traten bei der Nachkommenschaft 
dieselben oder doch sehr ahnliche Abweichungen der Fftrbung sowie 
der GrOBenverhAltnisse auf, wie sie unter diesoi ümstinden am 
Kdrper der Eltern zutage getreten waren. 

3. Wenn er die Eltemgeneration wfthrend ihrer Pupp^ipeiiode 
nicht den Beizeinflflssen aussetzte, so entwickelte sie sich natflr- 
lieh zu Kafem, die in ihrer Fftrbung nicht Ton d«r Norm ab- 
wdchen. Exponierte er nun solche ausgeschlüpften und für ihre 
Person nicht mehr in ihrer Fftrbung yerftnderbaren Kftf er wfthrend 
der Wachstums- und Beifeperiode ihrer Keimzellen den Beizen, so 
zeigten sich die Kinder und Enkel dieser normal gefftrbten Killer 
melanislasch bzw. albinistisch sowie in ihren GrOltenyerh&ltoissen 
yerSndert 

Zu 3. ist noch folgendes zu bemerken. Im. Gegensatz zu den 
Schmetterlingen und vielen anderen Insekten entwickeln die KAfer 
nicht alle ihre Eier zu gleicher Zeit, sondm schubweise der- 
gestalt, daA bei Leptinotarsa immer die nächste Gruppe von Eiern 
ihre Entwicklung erst beginnt, nachdem die vorhergehende Gruppe 
abgelegt worden ist, so daß zwischen der Ablage zweier aufein- 
anderfolgender Gruppen ein Interyall von 4— -10 Tagen liegt. Lftßt 
man nun die Beize, mit denen man experimentiert, nui* wfthrend 
der ersten Hftlfte der Fortpflanzungsperiode der Tiere wirken, so 
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zeigeii fdeh nur die Nachkommeiii die ans in dieser Zeit gereiften 
Eigrappeii stammen, sbemtiT yerlndeili^ nicht aber die Nach- 
kommen ans den spftter gereiften Häern. Und nmgekdirt, reizt 
man nnr in der zweiten QUfte der Fortpflansongszeit^ so zeigen 
sieh die Nachkommen ans der ersten Legepeiiode nnTOftndert^ die 
ans der sp&teren ver&ndert Dnrch genanere Analyse der hier- 
durch za erlangenden zeitlichen Anhaltspunkte konnte Toim mit 
Sidierheit nachweisen» nicht nnr da6 die weiblichen Keimzellen 
eine sensible Ociitische) Periode besitzen, in der. ihre Beizempfäng- 
liebkeit außerordentlich gesteigert ist^ s<mdem anch, daß diese 
Periode mit der Wachstums- und Beifeperiode der Kdmzellen 
zosammenfiUt Towvb, woiin man ihm nnr zustimmen kann, 
behauptet nichts daß ,^e EeimzeUen vorher und nachher gftn^h 
nnbesinflußbar seien; er hat aber die außerordentlich gesteigerte 
Beizbarkett der weiblichen Keimzellen wfthrend jener Periode fiber- 
zeugend nachgewiesen. Was die mftnnlichen Keimzellen anlangt, 
so ist fOr sie ein solcher strikter Nachweis bisher noch nicht ge- 
lungen. 

Ich sehe hierin eine Entdeckung Ton großer Tragweite, die 
uns neue Perspektiyen er5ibiet und geeignet scheint» manche rätsel- 
hafte Tatsachen, vor allem die scheinbare Launenhaftigkeit, mit 
der gewisse Vererbongserscheinungen auf äußere Einwirkungen hin 
das eine Mal auftreten, das andere JCal wieder ausbleiben, wenigstens 
teilweise zu erklären, das heißt einer einfachen Gesetzmäßigkeit 
unterzuordnen. 

" Das Voi'liandensein einer sensiblen Periode der Keim- 
zellen, diesen neuen Schluß, aber auch nur ihn allein kann mau liir 
diesen Teil unseres Problems aus den bisher vorlieg-enden Tower- 
scheü Befunden ziehen, und andererseits erklärt diese Erkenntnis, 
wie wir gleich sehen werden, restlos die ganze Sachlage. Irr- 
tümlicli erweise zog aber Towf.ii aus seinen Befunden noch weitere 
Schlüsse, die sich allerdings bei ihm nirgends in einer hinreichend 
scliaVfen Fassung vorfinden, weil er sich offenbar das hier vor- 
liegende Problem nicht mit der entsprechenden Schärfe gestellt 
hat und er die bis dahin vorliegenden Arbeiten, in denen es hin- 
reichend präzis fonnuliert ist. Platk (P.M).^), Detto (1904), Ssxon 
(1904), nicht kennt. Anders verhält sich dies bei Lang, der diese 
Arbeiten sowie die späteren von Semon (1907 A) und Kamme&er 

Auf «ndera wichtige Ergobniwe der Tinrao^iehen Eacp«riin«iito «nd Beob- 
aclitangeii Warden wir noeh im 11. Kapitel niker «nsqgehen hftbeii. 
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(1907), in velehen idie ErOrtenmg fortgesetzt wird, bei Abfassung 
seines Beferats (1909) genau gekannt hat Da er sich in diesem 
Beferal^ in dem er sich bedingnngslos an Tower anschlieBt, mit 
Torliebe der yon Vbtso TOigeschlagenen Terminologie (somatische 
Induktion und parallele Induktion) bedient^ so ist es bei der hier- 
durch erzielten grOBeren Schärfe der Ansdmcksweise leiditer mög- 
lich, die Wurzeln der hier gemachten Irrtümer bloßzulegen. 

^Somntic modifications^ oder „somatic variations" are not 
inherited^, somatische Modifikationen vererben sich nichts diese Be- 
hauptung findet sich in unzähligen Wiedeitolungen in dem Tower* 
sehen Budie. Dieser Ausdruck ist so unbestimmt, man kann sich 
damnter so viel Yersdiiedenes denken, daß hier zonichst Klarheit 
geschafft werden muß. 

Was ist eine „somatic modißcation''? Zweifellos eine am 
KOrper der Eltern auftretende Veränderung, in der wir, woin wir 
sie im Hinblick auf unser Problem betrachten, eine Beaktion auf 
^e Beizung zu erblicken haben. Knn ist es ganz selbstvorständ* 
lieh, daß» wenn diese Beizung zu einer Zeit erfolgt ist, in welcher 
die reizbare Substanz der Keimzellen nicht oder beinahe nicht 
reizemp&nglich war, ein Einfluß auf sie nicht ausgeübt werden, 
eine Vererbung der Beizwirkung nicht erfolgen kann. 

Hier k^hmte man folgenden Einwand machen, und dies ist 
offenbar auch der Qedanke, der der Auffassung yon Tower und 
LAvft zugrunde liegt: die somatische Kodißkation ist doch noch 
vorhanden, wenn die sensible Periode der Keimzellen eintritt 
Warum flbt sie alsdann nicht die entsprechende Wirkung auf die 
jetzt reizempfän^ch gewordenen Keimzellen ans? Die Antwort 
in diesem Falle ist leicht genug: weil zu dieser Zeit von der be- 
treffenden somatischen BUdnng keinerlei Beiz ausgeht Tower und 
häxQ vergessen ganz, daß von den Vertretern der somatischen 
Induktion doch immer eine Induktion, eine Beizwirknng voraus- 
gesetzt wird. Gerade in diesen TowBR*scfaen Fällen ist aber uber^ 
hanpt jegliche Möglichkeit einer von der Färbungsmodiflkation 
ausgehenden Beizwirkung anageschlossen. Denn diese Modifikationen 
bestehen in Pigmentablagemngen in der* äußeren Cuticula, welche 
keine Porenkanäle besitzt und also in ihrer Tiefe, wo sich die 
Pigmentablagerangen befinden, außerhalb jeder reideitenden Ver- 
bindung mit der reizbaren Substanz des Organismus mitsamt seinen 
KeimzeUen steht 

Von dem Vorhandensein anderer morphologischer Merkmale 
als gerade der von Tower berücksichtigten Färbungsmodifikationen 
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der Caticiil« IcABnen allerdiogs sehr wohl Erregungen aiisgehen; 
es sind die yon ans bereits im yorigen Abschnitt als eine mög- 
liche Quelle der Induktion erörterten morphogenen Erregungen, 
die sidi uns, wie ich in der Mneme (1911, S. 848 — 857) gezeigt 
habe, in besonders deutlicher Weise auf Gnmd der Phänomene 
der Regulation und Regeneration manifestieren, ünteir den von 
ToKTBR herflcfcsichtigteu MerkmaleiL könnten morphogene Erregungen 
höchstens von den Pigmentablagemngen der Hjrpodermisy femer 
noch Tielleicht yon den OrOfienyerhlUtniss^ der Tiere ausgehen. 
Es liegt in der Natur «der Sache^ dafi diese, ich möchte sagen, 
chronischen Erregungen anfterordentlich yiel schwächer sind als die 
durch äuBere Reize induzierten, mehr akuten Erregungen, die zor 
iSchafEdng neuer morphologischer Merkmale führen. Auf die wichtige 
Frage des. gegenseitigen Y^^^^iusses der morphogenen und der 
durch änfiere Einflösse bzw. durch Funktion bedingten mehr akuten 
Erregungen nnd ihre Wei*tigkeit für •die Vererbung werden wir 
noch im 10. Kapitel besondos einzugehen haben. Hier genüge 
es heryorzuheben, dafi eine Induktion der Keimzellen durch bMe 
morphogene Eiregungen bisher noch niemals mit Sicherheit nach- 
gewiesen worden ist, und dafi sie, wenn ftberhaupt yorhanden, 
jedenfalls yon minimaler Stärke ist 

Es lag also fttr die nsomatic modifications** Towbbs überhaupt 
keine Vererbungsmöglichkeit yor, weil sie durch änfiere Reize zu 
einer Zeit induziert worden sind, in der sich die Keimzellen in 
ihrer nicht sensiblen Periode befanden, nnd weil, wenn diese sensible 
Periode eingetreten ist^ für die Guticularmerkmale jede Möglichkeit . 
einer Erregungswirknng fehlt Weder bei der Entstehung noch audi 
durch das spätere Vorhandensein der Modifikation ist also in diesem 
Falle die Möglichkeit einer Induktion der Keimzellen gegeben nnd 
folglich kann sie auch nicht zu einer „germinal modiflcation^ führen. 
Dafi aber eine „somatic modiflcation", die aas irgendeinem Gmnde 
nicht zu einer „germinal modification** geführt hat, sich nicht yererbt, 
wird yon niemand bestritten und ist nur dasselbe Ding auf zwei 
yerschiedene Weisen ausgedrückt Strittig ist einzig und allein die 
Art und Werne der Beizübermittlung auf die Keimzelle, also die 
Art und Weise der Entstehung einer germinal modification". 

Allerdings glaubt Towsa auch diese Fhige für sein Objekt 
durch sdne Experimente i>ntschieden zu haben; diese Entscheidung 
ist aber nur erfolgt auf Grund eines zweiten Irrtums. Towaa hat, 
wie wir sahen, gezeigt, dafi die sensible Periode der Keimzellen 
bei Leptinotarsa in die Zelt nach der Yerijuppung fällt Zn dieser 
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Zeit nim ist eine Änderung m der Färbnng imd Zeiclmiuig dea 
Caticnlarkleides der Eltern niclit mehr möglich. Läßt man also 
alsdann die Reize einwirken, so kann man wohl einen Einfluß auf 
die Keimzellen ausüben, der sich später an den heranwachsenden 
Nachkommen manifestiert, eine Manifestation der Beizwirknng am 
Ontienlarkleide der Eltern ist aber unmöglich gemacht 

TowsB zieht bieraos implizite die Folgerung, und Lavo (1909, 
B. 74) spricht diese Folgerung direkt aus, daß in diesem Falle der 
experimentelle Faktor allein auf die Geschlechtszellen, nicht aber 
auch auf das elterliche Sorna wirken kann, und daß somit eine 
somatische Ihdnktion hier ausgeschlossen ist 

Diese Folgerung ist genau ebenso begrändet wie die, daß ein 
Mensch, der eine starre Maske trägt und dessen Gesichtszüge des- 
halb keine Verinderung zeigen können, von freudigen und Ton 
schmerzlichen Eindrücken unberührt bleiben müsse. Eine kurze 
Überlegung zeigt dagegen, daß. unter der starren unveränderlichen 
Hülle der Imagocuticula die reizbare Substanz des Sorna nach wie 
yor Ton Beizen beeinflußt werden kann und trotz der Maskierung 
durch jene starre, unveränderliche Hülle, trotz des dadurch be- 
dingten Ausfalls einer äußeren Manifestation, sogar notwendiger- 
weise beeinflußt werden muß. 

Zusammenfassend können wir sagen: Towbb und seine An- 
hänger, wie t, B. Lako und H. E. Zntozaa (1910), schlössen auf 
das Nichtrorkommen einer somatischen Induktion aus zwei Um- 
ständen. Erstens aus der Beeinflussung des elterlichen Äußeren 
bei gleichzeitiger Nichtbeeinflnssung der Nachkommenschaft im 
Falle einer Beizung, die höchstens bis ans E!nde des Puppen- 
stadiums und nicht auch bis zur Zeit nach demselben, der Zeit des 
Wachstums und des Beifens der Geschlechtszellen, reichte. Zweitens 
aus der Nichtbeeinflnssung des elterlichen Äußeren bei gleichzeitiger 
Beeinflussung der Nachkommensehaft im Falle einer Beizung -ledig- 
lich während der Beifezeit der Keimzellen. Beide Schlüsse sind, 
wie wir gesehen haben, deshalb falsch, weil sich alle diese merk- 
würdigen Befunde restlos erklären aus dem Vorhanden- 
sein einer sensiblen Periode der Keimzellen, verbunden 
mit dem Umstand, daß die Cnticnlarhant des Imago starr 
und unveränderlich ist Durch diese Befunde wird wohl be- 
wiesen, daß die Induktion, die das elterliche Äußere verändert, 
unter Umständen zu einer anderen Zeit stattfindet als die, die ver- 
ändernd anf die Keimzellen wirkt Aber keineswegs gibt, wie 
liAir» (1909, S. 74) sagt^ „dieser Umstand willkommene Gelegen- 

Semoii, Venrbims ^tirwMttmn Slgeiuohifteii*. ^ 
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heit^ das Experiment einwandfrei so einzoricliten, daA derselbe 
ex^^erimentelle Faktor das dne Mal nnr auf das Sorna, das andere 
Mal nnr auf die Geschlechtszellen wirkt". Nor der erste Teil 
dieser Behanptong ist richtig, der zweite ist dnrchaiis irrtflmlicb. 
Soll man wirklich glauben, dafi Hitse und Efilte, Feuchtigkeit und 
Austrocknnng von dem Augenblick an nicht mehr auf das Sorna 
des Tieres «wirken", d. h. doch als Reiz wirken, Erregungen in 
ihm auslosen, sobald die Beschaffenheit .der Cuticnla es dem Tier 
nicht mehr gestattet, auf diese Einwirkung^ mit Farbenft&demngen 
zu antworten? Es kann doch keine Rede davon sein, daß bei dieser 
Yersnchsanordnmig die etwaige Mittlertätigkeit des Sorna wirklich 
ausgeschaltet worden ist. Darflber also, oh die Beeinflussnng der 
Keimzellen, zu welcher Zeit sie auch stattfinden mag, durch Ver- 
mittlung des elterlichen Soma, durdi seine Reizpforten «nd Rezep- 
toren stattfindet und den Keimzellen durch organische Reizleitung 
Übermittelt wird oder nicht, darftber sagen die TowsB'schen Be- 
funde nicht das geringste ans. Es wird im n&chsten Abschnitt 
unsere Aalgabe sein, Kriterien aufzufinden und zu prüfen, die fOr 
die Entscheidong dieser Frage wirklich von Bedeutung sind. 



Zusatz zum 8. Kapitel. 

Es bt behauptet worden, b«t den Town'tehen Bqterimenfen habe tieh keia 
Faralleliaiuiu swiadMn den durah die Beiae bewirkten VerimdeniDgen des dtei^ 
Hohen Soma und den am der Indaktion der Keinutellen remitierenden Yer- 
SndttroDgen der Nachkommenschaft gezeigt. So sagt z. B. E. Baxjk (1919, S. 247): 
„Boi den Versuchen Towers handelt es sich um dtp Einwirkung» extremer Ein- 
tliisso, die das Auftreten von Nachkomraea juil iu ganz verschiedener Richtung 
geänderter Keaktionsweiso ergab, wobei zwischen den Hodilikationeu der 
Eltern nnd der Änderung der Reektioniweiie deir Nnefakommeo 
dnrchan« nieht der enf Omnd der SniiOH'sehen tkeoretlschen Vor- 
stellungen doch anter allen Umständen zu erwartende Parallelismns 
besteht." Detn widersprechen aber die Angaben Towkbs (1906), der wieder- 
holt da& Gegeuteil versichert; so sagt er z. H. S. 297: ^Color-pattern 
erolution and color yariations, both somatio and germinal coiueide.*' Auch 
knnn man diet denflieh bei Vei^eiehnDg der Towsn'aehen Angaben dber die 
nidit erblichen Variationen (Beianng vor der eeneiblen Periode der KeimzeUen) 
mit den erblichen Variationen oder „Mutationen" Towers (Reizung während der 
sensiblen Periode) erkennen. Bei einer entsprechend dosierten Rei^unp vor der 
sensiblen Periode erhielt Tower z. B. nicht erbliche melanistische Modihkalionen, 
die nach Pärbungsweise und Körpergröße etwa der Mutation Leptinotarsa tortaoea 
entsprechen (ß. 195, Experiment S8). über diese Übereinsttmmnng aagl Townt 
8. S60: »One of the raretft ol Üie extreme yariations from decemlineata is'Üie 
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fonn iortnoM, wUeh, kowercor, miui not Im oonfomided ifith aome somfttie 
TwifttioD* of deeemlineaU, thftt ofben exactly resemble it." Bei Anwendong 

stärkerer Roizgrade vor der sensiblen Periode erhielt Towkr ferner nicht erbliche 
alblnistische Modi&l&ationen, die nn Reduktion der Körpergröße die Mutation 
defectopunctata erreichfceiif sie an Albiniamoa oft noch etwa9 übertrafen (vgl. 
TowBB S. 171, 181). Duwib«, wtt von di«Mii «adir«m«iL Yamtiioncu gilt, gilt 
ftneh Ton den kUineran, von denen Towm (8. S16) ngti „Ponianenti Rentable 
color modificelione of Leptinotextahaye been foand in nature and are indiftingniab- 
able from somatic Tiiriatioos ex<*epting in their capacity for being transmitted 
to subsequent generatiuns. ' Ein höherer Grad TOn ParaUeliuuiu scheint mir 
demnach nicht wohl denkbar za sein. 
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Neuntes Kapitel. 

Physikalische und physiologische Undurch- 

fühibarkeit der Hypothese von der Parallel- 
induktion. 

Mit dem „einwaudfreien"' Beweise Towers für das Nichtvor- 
handensein einer somatischen Induktion und für das Vorhandensein 
einer Paralleliuduktion in den von ihm beigebrachten Fällen war 
es, wie wir gesehen haben, nichts. Wir kommen jetzt dazu, zu 
untersuchen, ob die Gesamtheit der experimentellen Tatsachen sich 
überhaupt durch Parallelinduklion unter Ausschluß der somatischen 
Induktion erklären läßt. 

Schon früher (1907 A, S. 25. Mncnn'. 2. u. 3. Aufl.. 5. Kap.) habe 
ich auf diu außeroidentlichen physikalischen ifindeniisse hingewiesen, 
denen eine Dürelitiiliiuug der Annahme von Paralleliuduklioii iu 
einer A.nzahl von konkreten, exi)ej imentell festgestellten Fällen 
begegnet. Ich habe dort ausgefUlirt. daß im (;HAüvl^"schtiU Axolotl- 
experiment (vgl. oben S. 83), bei dem es sich um die Vererbung 
des Instinkts ans Land zu gehen und sich zu metamorph osieren 
handelt, die Annahme einer ausschlaggebenden direkten Beeinflussung 
der Keimzellen auf osmotischem Wege recht unwahi-scheinlicli ist. 
Befinden sich doch die Keimzellen auch der laudlebenden ^^'irbeltiere 
schon an und für sich iu einem feuchten Medium. Sie liegen iu 
einer großen serösen Höhle, der Leibeshöhle, und werden stets von 
der Flüssigkeit dieses mächtigen Lymphraumes umspült i). Nicht 
genügend begründet erscheint mir deshalb die Annahme, daß für die 
Keimzellen osmotisch ein einsehneidender Unterschied daraus 
resultiert, ob ihr Träger als Axolotl im ^\ asser oder als Amblystoma 
auf dem Laude lebt, wo er wie alle Landmolche sich übrigens auch 

Bei den Insekten Uegeo die Dioge io dieser Beziehung insofern wesentlich 
ftaden, als bei Urnen der änSeren Luft durch das TrMheeiMystoin in gans «ndeier 
Weise direkter Zutritt tiud uomittelbuer Btnfliifi aof die inneren Organe gewibtt 
wird $h bei anderen Tieren. 



Digitized by Google 



i'hysikaUsche uad physiologische Undurchföhrbarkeit der ParallelioduktioD. 117 



stets vor za großer Troekenbeit des Medimns za schlltsen aacht. 
Auch die Möglichkeit^ daß etwa bei den wasserlebenden Amphibien 
normalerweise Wasser durch Kloake nnd Ovidukt direkt bis zn 
den EeimzeUen Tordringt, liefi sieh dnrch Tatsachen ansschließoi, 
nnd so hat denn anch Kamboebbs, der anfangs diese Möglichkeit 
nicht ansschließen zn können glaubte (1907, S. 44), auf meine Qrttndc 
hin sdnen Widerspruch zurückgenommen (1909 A, S. 626)^). 

Noch weniger ist natürlich an eine direkte physikalische Be- 
einflussung der Keimzellen solcher Tiere in den FftUen zn denken, 
in doien es sich nicht um den Unterschied des Waaser» und Land- 
lebens» sondern bloß um einen etwaa trockneren oder feuchteren 
Aufenthalt auf dem Lande handelt, wie bei den KAiaiEBBB*achen 
Experimenten Uber erbliche Farbänderungen bei Salamandra (vgl. 
oben S. 74). Daß das yerhUtnismftßig nur äußerst genüge Plus 
an Feuchtigkeit, dem das auf gelber Erde lebende Tier im Vergleich 
zu dem auf schwarzer Erde lebenden ausgesetzt ist, eine Ein- 
wirkung auf die der äußeren Luft unmittelbar exponierte Haut 
hervorbringt und auf dies mit entsprechenden Iteizrezeptoren aus- 
gestattete Organ als Beiz wirkt> ist sehr verständlich; daß aber 
dieser an sich doch nur geringe Feuchtigkeitsnnterschied durch die 
Köipergewebe hindurdi auf die in die Leibeshöhle wie in einen 
triefend feuchte Sack mit doppelter Wandung vollständig ein- 
gestülpten Keimzellen einen bestimmenden Einfluß ausüben soll, 
erschtint als durchaus unwahrscheinlich. 

Hier sei übrigens noch erwähnt, daß für die Feuehtigkeita- 
reaktion, die im Auftreten neuer Flecken besonders auf der Unter- 
seite besteht^ das Licht insofern realisierender Faktor ist, als in 
der Dunkelkammer diese Beaktion nur langsam und schwach auf- 
tritt Bei dieser Lichtwirkuug, die nur als ein akzessorischer 
Faktor bei der Fenchtigkeitswirkung in Betracht kommt, spielt die 
Färbung des Untergrundes, auf dem die Tiere gehalten werden, 
keine speziflsche Bolle. Als Bezeptor für sie dient die Hautober- 
fläche, da sich die fenchtigkeitsreaküonsfördemde Wirkung des 
Lichts anch bei beiderseits geblendeten Tieren geltend macht. 

Die g-i'lbe Krde wirkt, wie Kammkrer festo^estellt liat, nicht 
nur durch ihren größeren Feuchtigkeitsp^ehall. sondern auch durch 
ilire spezifischen optischen Eigenschaften im enlg-ei^engesetzten 
Sinne wie die schwai'ze Erde verändernd auf die Färbung dei* Sala- 



*) auch das Autoreferat seiner früheren Arbeit in der Zeit^chrüt idi 
ittdnktiYe AlMtramnuigi- und V«rarbuogBlelire, 1. Bd., 1909, S. 188. 
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mander. Für diese spezifische Xichtwirkung, die in einem Gf5fler- 
werden der bereits vorhandenen gelben Flecken, Annahme einer 
lappigen Form, endlich Zusammenfließen za xnsammenhängenden 
Streifen und großen Flächen ffthrt, sind die Angeu Beizpforte. 
Diese Beaktion unterbleibt gänzlich bei geblendeten od^ dauernd 
in der Dunkelkammer befindlichen Tieren; bei ihnen erfolgt weder 
eine YergrdßeruQg der Flecken, wenn sie auf gelber, noch eine Ver- 
kleinerung, wenn sie auf schwarzer Erde gehalten werden. 

Nun hat, wie wir oben angegeben haben, Kaiimbbkr gefunden, 
daß die Nachkommen von Exemplaren, die man durch längeren 
Aufenthalt auf gelber Erde stark gelb gemacht hat, im Vergleich 
mit den Jungen unbeeinflußter Eltern der gleichen Basse viel mehr 
Gelb besitKen, was sich schon deutlich äußert, wenn man sie auf 
der antagonistisch wirkenden schwarzen Erde aufzieht Hält man 
aber auch sie auf gelber Erde, so steigert sich die Farben- 
änderung weit über das von den Eltern Erreichte hinaus. Es fragt 
sich nun, in welcher Weise diese Beeinflussung der Nachkommen- 
schaft zustande kommt: erfolgt die Übertragung des von dem 
gelben oder dem schwarzen Untergrund (gelbe oder schwai-ze Erde, 
gelbes oder schwarzes Papier) ausgehenden Lichtreizes durch Ver- 
mittelung des elterlichen Sorna, oder aber wirkt der betreffende 
Lichtreiz direkt auf die Keimzellen? 

In einer soeben erschienenen Untersuchung aber den Licht- 
genuß im Salamandra-Edrper hat iSbokboy (1912) durch umsichtig 
angestellte Experimente gezeigt, daß ein kleiner Bruchteil des An- 
fallenden Lichts durch die Körperwand von Salamandra maculoea 
hindurch (besonders im Bereich der gelben Flecken) bis zu den Keim- 
drüsen durchzudringen vermag. Seine Messungen haben aber ergeben, 
daß die Abschwächung des Lichts dabei eine sehr bedeutende ist 
Durchschnittlich ^^Vi?» wird von der Körperdecke absorbiert; nur 
Vits (s^so nur Ve Prozent) gelangt bis zu den Keimdrttsen. 

Man kann nun sagen: trotz dieser außerordentlichen Ab- 
schwächung des Lichts gelangt doch immer noch ein Bruchteil 
bis zu den Keimdrüsen. Es liegt also immerhin die Möglichkeit 
einer direkten Beeinflussung der Keimdrüsen durch das Licht vor. — 
Die physikalimshe Möglichkeit aJs solche allerdings, die Bedmgungen 
für eine Parallelinduktion in dem betreffenden Falle aber nicht! 

Bei der von Kahkbbbb entdeckten Lichtreaktion handelt es 
sich nämlich nicht etwa darum, daß der „Genuß** einer gewissen 
Lichtmenge seitens des Sorna Gelbfärbung, der „Genuß** einer ge- 
ringeren Menge aber Schwarzftrbung der Haut hervorruft Dann 
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m&ßten die Tiere ja in der Dunkelkammer oder bei Blendung be- 
sonders dunkel werden, was nicht der Fall ist. Sie bleiben dann, 
wie sie eben waren. Dunkel werden sie nui* bei sehr heller 
Beleuchtung auf schwarzem Untergrund; gelb werden sie nur 
bei ebensolcher Beleuchtung auf gelbem Untergrund. Schwächte 
Kammhrkb die Intensität der Beleuchtung ein wenig (etwa um Vs) 
ab, gab er den Behältern nicht einen möglichst hellen Standort, 
sondern stellte sie etwas dunkler, z. B. eine Etage tiefer auf, so 
konnte weder die eine noch die andere Reaktion mehr beobachtet 
werden. Und diese Reaktionen auf die Färbung der Umwelt finden, 
wie die BlendungByersuehe lehren, lediglich durch die Vermittlung 
80 ungeheuer feiner Photorezeptoren statt, wie die Wirbeltieraugen 
sie darstellen; me unterbleiben bei einer mäßigen Abschwächung 
der Beleuchtung, bei welcher im übrigen das Auge noch voll seine 
Funktionen auszuüben vermag. Dies sind die fSr eine Farben* 
änderung des Sorna erforderlichen Bedingungen. Ihnen stehen als 
Bedingungen für die „parallele Induktion*' der Keimzellen gegen- 
über: 1* Abwesenheit des ungeheuer empfindlichen und spezialisierten 
Rezeptors, den das Wirbeltierauge besonders auch in bezug auf 
die Farbenwahmehmung darstellt 2. Abschwächung der jewdlig 
gebotenen Lichtstärke um mehr als 99 Prozent Auf die physiologi- 
sche Seite dieses Verhältnisses, das also schon physikalisch der An- 
nahme einer Paispllelinduktion überaus ungflnstig ist^ werden wir 
unten noch zurfickkommen. 

Physikalisch fast ebenso ungflnstig ffli* die Annahme einer 
Parallelinduktion liegen die Dinge in bmg auf die Vererbung von 
Veränderungen der äußeren Haut auf Gi'und von Temperaturreizen 
bei Tieren mit gut entwickeltem Wärmeregulationsvennögen (sog. 
Warmblfltem oder homdothennen Tieren). Wie wir wissen, ist das 
Wärmeregulationsvermdgen aller Warmblüter kein absolutes, und 
bedeutendere Temperaturschwanknngen spiegeln' sich in allerdings 
sehr abgeschwächter Form in einem leichten Fallen bzw. Steigen 
der Eigentemperatur der betreffenden Tiere wieder. 

Über das Wiederauftreten von durch Temperatureinflfisse ei- 
zielten Veränderungen der Eltern bei der Nachkommenschaft von 
Warmblfltem haben wir oben (S. 77) auf Grund der Experimente von 
PktziBBAK und SmniBB berichtet Ooitgsok (1913) hat sich in dankens- 
werter Weise der Au^be unterzogen zu untersuchen, inwieweit die 
Versuchsobjekte diesem beiden Forscher, nämlich die Wandeiratte (Mus 
decumanus) und die Hausmaus (Mus musculus), äußeren Temperatur- 
Schwankungen gegenflber ihre Eigentemperatnr aufrecht zu erhalten 
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Termin. Er fand, d&ß die Wämeregniatiaii dieser Tiere knapp 
Tor Eintritt der Geschlechtsrdf e eine aiifierordentlich vollkoinmeBe 
ist, dafi dies Vermögen aber nach Eintritt der Geschleehtsreife 
nachläßt. Erwachsene Batten zeigten bei 33^ C anf gezogen eine 
rectale Tempei-ainr von 37,8^ bei 16«* C ani^ogen eine rectale 
Temperatur von 36,2 <^ 0» also eine Differenz von 1® C. Noch be- 
deutender wird diese Differenz, wenn man den Vergleich nicht 
zwischen dauernd in differenten Temperaturen gehaltenen Tieren 
ansteUt, sondern dasselbe Tier von der einen in die andere Tempe- 
ratur bringt. Es treten dann Schwankungen Ton l,o— 2o G auf. 
Ein Fallen der Temperatur in etwa gleichem Ausmaß trat ein, 
wenn man die Tiere ans einer Temperatur von 16<^ C in eine solche 
von 6<> C brachte und l&ngere Z^t darin belieB. Der Siehen- 
schUfer, Myozns glis» ein winterschlafendee Tier, besitzt hohen 
Temperaturen gegenüber ein etwas rollkonunneres Regnlations- 
Termögen als Wanderratte und Hausmaus. 

Von letzteren Versuchsobjekten können wir summarisch sagen, 
dafi bei ihnen eine Differenz von je 10® 0 aufierer Temperatur, 
einer Differenz von etwa je 1 Vs^ ^ Eigentemperatur entspricht^ 
die als Beiz für die inneren Organe in Betracht kommen kOnnte. 
Also auch hier eine aufierordentlidie (etwa 86^0 betragende) Ab- 
schw&chnng des bei einer eventuellen Parallelinduktion in Betracht 
kommenden Beizes, wobei nie ans den Augen zu verlieren ist» dafi der 
so viel stärkere Beiz der Aufientemperatnr auf die mit besonderen 
Bezeptoren für Temperatnrdifferenzen ausgestattete äußere Haut, der 
nm ein vielfaches schwächere aber auf die solcher Organe entbehren- 
den Keimdrusen zu wirken hat^). Jedenfalls liegt also, selbst wenn 
wir zunächst nur die physikalische Seite der Frage, nämlich die 
absolute Stärke der energetischen Einwirkung in Betracht ziehen, 
für die Annahme der Parallelinduktion ein gewaltiges Mißverhältnis 
zuungunsten einer direkten Induktion der Ketmzellmi vor. 

Imnieildu ist in den bisher besprocheneu Fällen vom reiu 
physikalischen Standpunkt aus die Möglichkeit nicht aus- 



1) UutersuchuQgen beim Menschen haben gelehrt, d;iü uur die äußere Haut, 
die Schleimhiiite der Mundhöhle, der Speiserohre bb etwa in die G^nd dee 
ßingknorpels, ein Teil der Kehlkopfachleimheut, sowie gewiiae Abichnttte der 

Conjunctiva eine durch EmpfiadttOgBreaktionCD nachweisbare Temperaturempfind- 
lichkeit besitzpn. Dagegen entbehren dii' inm i-mi 'IVile des Körjf)crs der Kiilte- 
und Wännoeiiipiirulliohkpit, wie dies bereits von bj. Ii. Wkükr festgestellt und 
ueuerduigü von LiKNNANiiKu (ILitt. aus den Grenzgebieten der Medizin und Chirurgie, 
Bd. 10, 1903) inebeioDdtfe flir die Benehhöhle »»ehgewieeen worden ist. 
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geschlossen, daß der physikalische Reiz als solcher die Keimzellen 
erreicht, freilich in einer Abschwächung, daß er, wie uns Erfahnings- 
tatsachen lehren, in dieser Verdünnung auf die Rezeptoren des 
Sorna angewandt, die betreffenden somatischen Reaktionen nicht 
mehr auszulösen vermag. Nun gibt es aber eine Anzahl von Experi- 
mentalfällen, bei denen von einem physikalischen Reiz, der möglicher- 
weise bis zu den Keimzellen vorzudringen und die betreffenden Wir- 
kungen hervorzubringen vermöchte, überhaupt nicht die Rede sein 
kann. Ich erinnere z. B. an die ScHKöDEit'schen und die neuesten 
(oben S. 82) wiedergegebenen PicTLr'schen Experimente bei Insekten. 

Das einzige, was man hiergegen einwenden könnte, ist, daß die 
betreffenden Versuche — besonders gilt dies für die SoHKöDEK'schen 
Experimente — noch nicht zahlenmäßig so sicher fundiert sind, um 
Zufälligkeiten auszuschließen, und daß sie deshalb der Nachprüfung 
bedürfen. Aber wir kennen andere Fälle ähnlichen Charakters, bei 
denen die Vererbungstatsache vollkommen feststeht. So hat man, 
wie oben S. 80 berichtet, schon seit langer Zeit beobachtet, daß alle 
möglichen Tiere, die man dauenid in der Gefangenschaft hält, ihre 
Scheu vor dem Menschen ablegen bzw. mildern, und daß die so er- 
worbene Zahmheit sich von Generation zu Generation steigeit. 
Durch die Zuchtversuche Pkztbrams bei Sphodromantis (1909 B) 
ist diese schon früher häufig gemachte Beobachtung nun auch 
experimentell festgestellt. Przibram fand bei diesen äußerst wilden 
und imgeberdigen Heuschrecken eine von Generation zu Generation 
zunehmende Zahmheit, und zwar unter Zuch tbedingungen, 
bei denen sich ein Hineinspielen von Zuchtwahl voll- 
kommen ausschließen ließ. 

Erwachsen somit der Hypothese von der Paralleliuduktion in 
einer großen Anzahl von Fällen unverhältnismäßig große, in einigen 
Fällen unübersteigliche physikalische Schwierigkeiten, so ist die 
phi'siologische Basis, auf der sie ruht, für alle Fälle xou Mani- 
festation identischer spezifischer Reizwirkung bei Soiiia uml Keim- 
zellen unhaltbar. Es liegt mir fem, zu leugnen, daß gewisse Ein- 
flüsse auf die Keimzellen direkt einwirken, daß z. B. giftige Stoffe, 
die dem Körper einverleibt Averden, sozusagen passiv bis zu ihnen 
Tersehleppt werden können, daß sie hier eine Keimverderbnis, eine 
„Blastophthorie", wie Forel (1903) sie nennt, bewirken können. 
Dies aber ist, so kann mau unter Variierung des oben (^s. 103) 
zitierten WKisMANN'schen Satzes sagen, sanz etwas anderes, als 
wenn man es glaublich machen soll, dal] äuLtere Anstöße direkt bis 
zu den Keimzellen dui'chdringen, uud bei ihnen ohne die Vermittlung 
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der imempfangenden Apparate des Sorna iiBd olme die so bedingen 
komplizierten Beaktionsketten Wirkungen herForbring^en, die genau 
denen entspreeken, die beim Sorna nur durch die Vermittlang kompli- 
zierter transformatoriflcher Apparate nnd zum Teil nnr anf Gmnd 
einer genauen Lokaliaation zustande kommen. 

Ehe wir uns zu einer n&heren Betrachtung von Fallen spezifi- 
schei* Beizwirkung wenden, machte ich darauf aufm^ksam machen, 
daß anf eine nicht spezifische Beizwirkung durchaus nicht immer 
aus dem Umstände geschlossen werden darf, dafi ein und dieselbe 
Beaktion durch ganz Terschiedenartige Beize ausgelöst werden kann. 
Ein jedem gel&uflges Beispiel möge dies erläutern. Lokale Beiznng 
sowohl dorch Erhitzung als auch durch leichte Abkühlung, femer 
allgemeine Temperatnrsteigerung, Intoxikation mit Alkohol und 
anderen Stoffen, psychische Einwirkungen können eine BGtnng 
unserer Wangen heryorrufen, die auf eine Blutäberfüllang der die 
Wangenhant versorgenden Arterien infolge einer Erschlaffung der 
Muskolatar der Gefäftwandnng beruht, eine Erschlaffung, die ihrer- 
seits auf nervösen Einfluß (VasodUatatoren) zurftckzufOhren ist. 
Verschiedenartige Beize können also auf teüw'eise höchst kompli- 
zierten Umwegen im Sorna so transformiert werden, daß ein und 
derselbe Endeffekt zustande kommt Da wir die Umwege in diesem 
Falle teilweise genau kennen, wird es uns nicht einfallen, aus der 
Gleichheit der Beaktion auf eine Gleichheit des Gesamtablanfs, auf 
eine nicht spezifische Wirkung der betreffenden Beize zu schließen« 
Dasselbe gilt aber auch für Beize, deren Einwirkung bleibende 
Veränderungen hinterläßt. So lösen beim Coloradokäfer, wie Towrb 
gezeigt hat, bei entsprechender Anwendung mäßige Hitze wie 
mäßige Kälte, mäßige Feuchtigkeit wie mäßige Trockenheit ftber- 
einstinunend Melanismus vereint mit einer leichten Steigerung 
der Körpergröße aus; dieselben Beize, in größere Stärke an- 
gewandt, lösen flbereinstimmend Albinismus vereint mit reduzierter 
Körpergröße aus. Es bedarf in diesem Falle noch der näheren 
AniJyse, um uns Anfschlufi äber die Mittelglieder zu verschaffen, 
die bei dieser Ti*ansf ormation verschiedenartiger Beize bis zur Aus- 
lösung derselben besonderen Beaktion eine Bolle spielen. Man 
vergleiche die Ober diese Fragen bereits vorliegende Diskussion 
zwischen M. v. hmnMa (1904) nnd FisoexB (1907). JedenfaUs 
haben wir in diesem Falle ebensowenig wie im vorigen das Becht, 
ans der Gleichheit der Endreaktion bei der Anwendung ver- 
schiedenartiger Beize auf die Gleichheit der Gesamtabläufe bei 
deren Wirkung zu schließen. Viel häufiger sind Qbrigens die Fälle, 
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in denen man bei Anwendung antagonistischer Beise, wie Hitze 
nnd E&lte oder Fenchügkeit nnd Trockenheit entgegengesetzte 
Beaklionen erhält. So wirkt z. B. bei 8alamaadi*a eine Abnahme 
der Lnftfeachtigkeit gerade entgegengesetzt auf gewisse Farb- 
merkmale wie ihre Zunahme. Bei den Säugetieren erzengt Kälte- 
einwlrkong gerade die entgegengesetzten morphologLschen Ver- 
ändernngen der Haut wie die Einwirkung der Wärme. Letzteren 
Fall, der in mehreren Beziehungen lehrreich ist, wollen wir einer 
näheren Betrachtung unterziehen. 

Nicht allzu extreme Temperatureinflüsse auf Säugetiere wirken 
als solche ganz vorwiegend auf ihre äußere Haut ein, da die Wärme- 
regulation des Tieres die anderen Oi^ane diesen Einflössen so weit 
entr&ckt) dai sie, wie wir gesehen haben, nur von auBerordentUch 
viel geringeren Temperaturschwankungen betroffen werden. Dem- 
entsprechend lassen sich denn auch fast alle morphologischen Ver- 
änderungen, die sich auf solche Einwirkungen hin einstellen, auf 
Beaktionen der Haut zurückfahren. Bei länger dauernder Wärme- 
einwirkung vergröBeru sich die peripher freien Teile, wie Ohren, 
Schwänze, Hände und F&fle, Hautfalten und Hauthflllen der Ge- 
schlechtsorgane; gleichzeitig findet ein Dünnerwerden der Behaarung 
statt. Alles dies sind ganz yurwiegend Beaktionen desjenigen Organ}^, 
das dem unabgeschwächten Beize ausgesetzt ist^ der Haut £änen 
Hauptanstoß zu diesen Veränderungen gibt dabei wohl die durch die 
Wärmewirkung bedingte mächtige Entwickinng der Schweißdräsen 
nnd ihrer Ausfährgänge, die eine Oberflächenznnahme der gesamten 
Haut bedingt nnd andrerseits ein teilweises Verdrängen dei* Haar- 
bälge und ihrer Talgdrüsen mit sich bringt Die stärkste Ausbildung 
der SchweifidrOsen hat, wie uns die veiigleichende Anatomie lehrt, an 
den Innenflächen von Händen und Füßen stattgefunden; bei vielen 
Tieren wie auch dem Menschen ist hier völlige Haarlosigkeit bei gleich- 
zätager stärkster Ausbildung der Schweißdrüsen aufgetreten. An 
Händen und Füßen erfolgt denn auch bei längerer Wärmeeinwirkung 
besondere GrOßenznnahme, und bei klimatischen Wärmevarietäten, 
wo noch Sohlenbehaarung vorhanden ist» Enthaarung, während sich 
bei den entsprechenden Kältevarietäten eine Haarbedeckung der 
Sohlenflächen vorfindet Bei Kälteeinwirkung machen sich die ent- 
gegengesetzten Beaktionen bemerkbar, wobei übrigens nicht nur 
eineBeduktiott der Schweißdrüsen, sondera wohl auch eine direkt an- 
regende Wirkung der Kälte auf das Haarwachstum in Frage konunt 

Wir finden hier also bei näherer Analyse (abgesehen von den 
mehr konstitutionellen Wirkungen auf Körpergröße undEntwicklungs- 
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tempo) eine Menge darclutiis lokalisierter und spezialisierter Wirkun« 
gen der Beize. Und bei dieser Sachlage sollen wir annehmen, daß 
eine Erwärmung der Keimzellen in toto durch eine ungemein viel 
(etwa um das Siebenfache) geringere Erhöhung der Gesamttemperatnr, 
die die „Determinanten des Keimplasmas" direkt ohne Vermittlung 
der lokalisierten und differenzierten Kezeptoren der Haut trifft, 
dennoch eine auf die Determinanten der Haut beschränkte und 
genau korrespondierende Wirkung hervorgebracht haben soll] Diese 
Spezifikation der Reizwirkung, besonders aber ihre Lokalisation 
anf die Haat lABt hier- wieder die physiologische HiiifftlUgkeit 
des Geäankens der Parallelindnktion in besonderer Deutlichkeit 
hervortreten. 

Ptoin» (s. oben S. 81) berichtet, dafi Baupen, deren natttrliches 
Futter aus einer Pflanzenart mit weichen Bl&ttem besteht, nur mit 
großer Schwieiigkeit an eine Em&hrung mit harten Bl&ttem zn 
gewöhnen waren, daß es aber schließlich meist doch bei Anwendung 
von großer Mhhe und Aufmerksamkeit gelang. Ja selbst zur An- 
nahme von Tannennadeln konnte man sie, freilich nur bei Anwendung 
eines starken Zwanges, bringen. Die Abkömmlinge solcher Eltern 
gingen dagegen ihrerseits ohne Schwierigkeit an diese artfremde 
Nahrang und mußten die richtige mechanische Inangriffoahme der 
ursprunglichen Nahimng erst wieder neu erlernen. Hier haben wir 
wiederum hüben eine höchst komplizierte, aus takUschen und chemi- 
schen Beizen zusammengesetzte und durch streng lokalisierte Pforten 
eintretende Beizung. drüben im besten Fall einen Teil dieser kom- 
plexen äußeren Beizung, die chemische Komponente, die aber auch 
hier wieder die „Determinanten des Keimplasmas** ohne jede Ver- 
mittlung eines Rezeptors treffen und dennoch dieselbe spezialisierte 
und lokalisierte Wirkung zur Folge haben müßte, um eine der ersteren 
parallele Induktion auszuüben. 

Anf gelbe Farbe der Umgebung reagiert nach den Befunden 
KAmnBBBs Salamandra mac. mittels ihrer Augen und nur mittels 
dieser mit allmählicher TergrOßerung, Lappung, Zusammenfließen der 
in ihrer Körperhaut vorhandenen gelben Flecken; anf dunkle Farbe 
der Umgebung mit entsprechender Verkleinerung der gelben Flecken 
unter Ausdehnung der schwarzen Grundfarbe. Beide Reaktionen 
erfolgen aber nur, wennjnan die Tiere sehr hell hält Auch die 
dunkle Farbe der Umgebung bewhrkt nur bei sehr heller Gesamt- 
beleuchtung ein Dunkelwerden der Tiere. Es gibt also eine Heilig- 
keitsschwelle für die durch das Salamanderauge vermittelten Hant- 
reaktionen auf die Farben der Umgebung, wie es nach den Fest- 
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steUnngen der Slnnesphysiologie eine HeUigkeitsschfrelle für die 
dnrch unser Auge vennittelte Reaktion der Farbenempfindung gibt. 

Nun kann, wie §]i6iebot durch seine Ifessnngen festgestellt hat, 
nnr ein yerhftltnismftfiig sehr geringer Teil des gebotenen Lichts 
bis zn den Keimdrüsen durchdringen. Es beträgt nnr etwa den 
173sten Teil desjenigen, das dem Auge geboten die Reaktion der 
Salamanderhant auf die Umgebnngsfarben gewährleistet. Um also 
die Tatsache des Wiederanftretens vermehrter bzw. verringerter 
Fleckengröße bei der Nachkommensehaft dei* betreffenden Salamander 
dnrch Parallelindttktion, das heißt dnrch direkte Einwirkung der 
Umgebungsfarbe auf das Keimplasma zu erkl&ren, mflßten wir an- 
nehmen, I. daß im Keimplasma die ,,Determinanten'* fflr die Pig- 
mentierung der Hant direkt farbenempflndlich sind, und 2. daß sie 
ohne den zu nngeheni'er Empfindlichkeit herangebildeten Fhoto- 
rezeptor des Auges unvergleichlich feiner auf Farbendifferenzen der 
Umgebung reagieren, als das Sorna mit diesem Rezeptor, so daß die 
betreffenden Determinanten des Keimplasmas bei Herabsetzung der 
Lichtintensitat auf 0,00G des ursprQnglichen Wertes noch auf Farben- 
differenzen reagieren, während die dnrch das Auge vermittelte 
Reaktion des Sorna schon bei einer Herabsetzung auf 0,(>66 unter- 
bleibt. Ifan deht also auch in diesem Falle, zu welchen physiologi* 
sehen Ungeheuerlichkeiten der Versuch einer Durchführung des 
Prinzips der ParaJlelinduktion führt 

Andererseits ist es klar, daß diese Schwierigkeiten bei der An- 
nahme einer somatischen Induktion, das heißt bei der einzig natur- 
gemäßen Auffassung des Individuums mit seinem nSoma** und seinen 
Keimzellen als eines organischen Ganzen vollkommen fortfallen. 
Das „Sorna** liefert hier eben die unentbehrlichen Apparate zur 
Rezeption und Transformation der Reize in die spezifischen Er- 
regungen für den Gesamtorganismns mit Einschluß der K^zellen 
und damit für das Znstandekommen der Erregnngswirkungen so- 
wohl bei den Eltern wie bei den Kindern. Voraussetzung ist dabei 
nur die hinreichende Empfindlichkeit der reizbaren Substanz der 
Keimzellen, auf die so fibermittelten Erregungen auch anzusprechen. 
Die Entdeckung einer sensiblen Periode der Keimzellen ist geeignet, 
manche Rätsel und bisher unverständliche Launen der Reizüber- 
tragung der Erklärung näher zn bringen. 

Man hat die somatische Induktion der Keimzellen für „un- 
vorstellbar*' erklärt Ich möchte das Gegenteil behaupten. Meiner 
Meinung nach ist das gänzliche» sozusagen prinzipielle Unberührt- 
bleiben der reizbaren Substanz der Keimzellen von den in der 
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Übrigen reizbaren Substanz des Organismns ablaufenden Erregungen 
deshalb eine physiologiscli undenkbare Vorstellnng, weil keinerlei 
isolierende Strukturen vorkanden sind» die das Plasma der Keim- 
zellen von den mit ihnen organisch zosammenhAngenden Geweben 
des fibrigen Körpers trennen (vgL hierüber meine Arbeit fiber den 
Beizbegriff 1910 A). Das Kecht, die Keimzellen dem übrigen Körper 
gegenüber anf einen Isoliersehemel zn setzen, wie Wsumaxiii es tnt^ 
müßte doch anatomisch nnd physiologisch b^Tündet werden. Eine 
solche Begründong ist nicht gegeben nnd l&ßt sich anch tats&chlich 
nicht geben. 

Schon in seinem berühmten „Kampf der Teile im Organismns'* 
hat Bous (1881) eine Analyse der Voigfinge nntemommen» die bei 
der eventneUen Vererbung von somatogenenTariationen anzunehmen 
waren. Nenerdings (1911) hat er diese Analyse weiter auagefOhrt 
nnd eingehender begründet - Indem ich hier nur auf diese scharf- 
sinnigen nnd in die Tiefe gehenden Ausführungen Terweise, fasse 
ich das durch unsere bisherigen Erörterungen gewonnene Ergebnis 
dahin zusammen, daß für das Zustandekommen einer somatischen 
Induktion der Keimzellen die anatomischen und physiologischen 
Bedingungen gegeben sind^ nnd daft die Tatsache des. Vorkommens 
selbst durch Beobachtung nnd Experiment festgestellt ist^). 

1) Wälireiul der Korrektur erhalte ich Einblick m eine soeben erschienene 
ezperiinentt-Ile Arbeit voa Schiller (1912), in der der VerfaMer mitteilt, daß 
et Uuu geluDgeu sei, dqroli leiflhto Yai'brMinungeD, dentn «r die SehwuunpitM 
▼on Kmilquappen mMetito, VerSndeniogttii «n den h«ranwaelkaeiid«n üisvscdiledite- 
zelleo sa induzieren. fi«i Weibchen und M&DDchen von Rana temporaria er* 
folgten auf eine langsame durch Abschnürung herbeigeführte Amputation von 
Gliedmaßen Degenerationsvorgänpe in den Keimzellen, während die fibrigen 
Gewebe (auch die der Geschlechtsorgane) keine Vcränderuagen erkennen ließen. 
— Diese AagAben sind in hohem Gnde interaewnt und geradeia ütMareedheod. 
HoffiBotlieh werden die UntenniolinDgen wdier fortgeeetsi nnd anf ein groftee 
Operations- nnd Kontrollmaierial aasgedelut. Da ja yereinirit Degenerotioiw- 
vorgänj^o in den Keimzellen auch bei unoperierten Tieren vorkommen, können 
TäuBciiungen durch allerlei Zufälligkeiten hervorgerufen werden, und lassen sich 
nur durch hohe Vergleichszitteru ausschalten. Einige Kuntrülluutersuchungea sind 
ttbrigens bmeit* von Schsuubb, wie er S. 467 angibt, ausgefahrfe worden. Bei 
der nufierordeniliehen JBedeatang dieser Frage wird wohl ein Jeder der Am« 
dehnnng dieaer Vennche nod ihrer NaebprSfang mit Spennnng entgegenaeiien. 
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Die somatische Induktion der Keimzellen im 

Lichte der Bastard- und Variationsforschung. 

Wir haben im Torigen Kapitel gefnnden, daB physikalische 
und physiologische Sehwierigkeiten eine Ihirchffihrang der Parallel- 
indnküon in vielen Fällen nnmOglich machen, w&hrend Hindernisse 
dieser Art bei Annahme von somatischer Induktion der Edmzellen 
nicht vorhanden sind. 

Gegen letztere Annahme sind aber anf Gmnd von Ergebnissen 
der Bastard- und Variationsforschnng Bedenken anderer Art auf- 
getaucht, und obwohl ihre eigentlidien Grundlagen bisher noch 
niemals hinreichend scharf präzisiert und nfther geprüft worden 
sdnd» haben sie gerade in ihrer nebelhaften Form einen bedeutenden 
Emfluli auf die Vorstellnngen vieler moderner Biologoi ausgeübt. 

Ich möchte die erste der sich hier bemerkbar machenden 
Schwierigkeiten mit den Worten Kajche&sbb wiedeigeben, eines 
Forschers, der Bich für sein Teil in seinra eigenen Arbeiten durch 
dieses Bedenken nicht hat beirren lassen, ihm aber neuerdings 
(1911 D) folgenden treffenden Ausdruck gegeben hat: „Ist das 
,Soma' — trotz des zu Recht Bestehens der MsNimi.*sclien Ge- 
setze — fähig, auf das jEeimplasma' formative Einflüsse zu nehmen 
oder nicht? Das zahlenmäßige Verhalten allelomorpher Merkmale 
bei der Bastardierung verneint diese Frage. Denn wenn die Keim- 
sellen regelmäBig durch Reizleitung vom Soma her beeinfiuSt 
würden, so dürfte es nicht nur einzelne ausnahmsweise Fälle einer 
solchen (auch hier, wie wir sahen, anfechtbaren) Beeinflussung geben, 
sondern es müßte in der großen Mehi-zahl der Fälle zutreffen. Nun 
trUEt aber gerade das Gegenteil zu: Schwarze und weiße Eltern 
geben lauter schwarze oder graue oder schwarz-weißgefleckte Kinder, 
ein Paar der letzteren ergibt V4 ebenso schwarze bzw. V« Bchwarze 
und V4 ebenso graue oder gefleckte und V« weiße, fortan rein 
weiterziehende Enkel! Das Weiß dieser letzteren war in den 
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Körpern yon schwarzer oder graaer oder scheckiger Färbung nicht 
za beeinflussen gewesen!" 

Denselben Gedanken drückt für einen Fall von Dominanz 
Phzibbam (1910) bei Erörterung dessen, was für und wider soma- 
togene Vererbung: spricht, folgendermaßen aus: „Gegen somatogene 
Vererbung spricht: die Geburt reiner Rezessiven aus heterozygoten 
Müttern." Przibram erwähnt dann eine Hilfshypothese, die mau 
aufstellen könnte, um dieser Schwierigkeit zu begegnen. Ich glaubte 
aber zeigen zu können, daß überhaupt keine Schwierigkeit vorliegt. 

Nur eine genauere Analyse der bei einer Bastardierung und 
ihren Folgeerscheinungen gegebenen Bedingungen kann uns hier- 
über aufklären, und zwar haben wir zu analysieren: 1. die reiz- 
phpiologischen Bedingungen einer eventuellen somatogenen Ver- 
erbung; 2. die Möglichkeit der Manifestation einer solchen Vererbung 
bei Gelegenheit einer Bastardierung und darauf folgenden Spaltung. 

Was die erste dieser beiden Fragen anlangt, so haben wir die- 
selbe bereits oben (S. 96 — 99) in dem Kapitel über die Möglichkeit 
des Zustandekommens einer Induktion der Keimzellen beantwortet. 
Als bedingende Faktoren für eine somatische (erregungsenero^etisclie) 
Induktion der Keimzellen kommen, wie wir gesehen haben, folgende 
drei Arten von Erregungen in Betracht: 

1. durch äußere Reize ausgelöste (ektogene) Erregungen; 

2. funktionelle Erregungen; 

3. morphogene Erregungen. 

Die Induktion durch äußere Reize ist diejenige, die offenbar 
am wirksamsten ist, und um die es sich bei den bisherig:en posi- 
iheii Ergebnissen der experimentellen Forschung über somatische 
Induktion vorwiegend gehandelt hat. Sie haben wir bereits in 
den beiden vorigen Abschnitten näher ins Auge gefaßt, und auf 
sie werden wir anten^ wenn wir auf die Variationsforscluing ein- 
gehen, zurückzukommen haben. Bei den durch die Bastardierung 
gesetzten Bedingungen, mit denen wir uns jetzt beschäftigen, kommt 
sie nicht in Betracht. Hier kann es sich nur am funktionelle oder 
um morphogene Induktion handeln. 

Nachdem wir uns über die verschiedenen Modalitäten einer 
eventuellen somatischen Induktion klar geworden sind, legen wir 
uns folgende Fragen vor: 1. Sind durch die Bastardierung die Be- 
dingungen für eine dieser Modalitäten somatischer Induktion ge- 
schaffen? 2. Ist bei einer Bastardierung die Möglichkeit der Mani- 
festation einer eventuell unter ihrem Einfluß eingetj:etenen soma- 
tischen Induktion gegeben? 
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Die erste dieser beiden Fragen ist unbedingt zn bejahen. Wir 
baben ohne weiteres zuzugeben^ da6 vftiirend des Hetero^goten- 
stadiums die Möglichkeit einer morphogenen (unter TJmstftnden auch 
einer funktionellen) Induktion der KeimzeUen in bezng auf die in 
Fran^ stehenden Merkmale gegeben ist £reuzt man z. B, einen 
Hühner^amm mit einfachem Lappenkamm mit einem solchen mit 
Erbsenkamm, so besitzen die Hähne dei* F|-Geueration sämtlich 
Erbsenkämme. Das Merkmal Erbsenkamm dominiert über das Merkmai 
Lappenkamm, welches nach Membsl als resessiv bezeichnet wird. 
In der F^-Genei-ation treten aber in der Begd (nicht ansnahmslos) 
die Bezesaiven in gewöhnlichem Verhältnis mit einfachem Kamm 
wieder auf. Eine morphogene Beeinflussung der Determinanten ffir 
einfachen Kamm durch das Sorna der Fi-Generatton hat also offen- 
bar nicht stattgefunden. 

Manche morphologische Merkmale sind, besonders wenn es 
sich um Färbungsmerkmale handelt, sobald sie einmal fertig ans* 
gebildet sind, nicht mehr imstande, morphogene Erregungen aus- 
zulösen, also eine entsprechende Induktion auszuüben. Ich habe 
bereits oben S. 111 auf solche Fälle bei Besprechung der Towbb- 
gßhsa. Experimente hingewiesen und gezeigt, daß z. B. von den 
Färbungen der Chitinbedecknng der Käfer kein murphogener Ein- 
fluß ausgehen kann, weil diese Färbungen auf Pigmentablagerungen 
in der äußeren Cnticnla beruhen, die keine Porenkanäle besitzt 
und daher in ihrer Tiefe, wo sich die Pigmentablagerungen be- 
finden, außer jeder i-eizleitendeu Verbindung mit der reizbaren 
Substanz des übrigen Körpers mitsamt seinen Keimzellen steht 
Immerhin scheiden soldie Fälle für unsere Frage deshalb noch 
nicht ohne weiteres aus, weil mit der ontogenetischen Entwicklung 
des betreffenden Charakters Erregungsrorgänge in der reizbaren 
Substanz verbunden sind, die sich eventuell bis zu den Keimzellen 
fortpflanzen und auf dieselben eine Induktion aus&ben könnten. 
(In den Towsa'schen Fällen kommt eine solche Induktion deshalb 
nicht in Frage, weil die ontogenetische Entwicklung des Pigments 
zu einer Zeit erfolgt, in welcher sich die Keimzellen noch nicht 
in ihrer „sensiblen Periode** befinden.) 

Handelt es sich um funktionelle Eigentflmlichkeiten oder um Ge- 
wohnheiten und Instinkte, kurz um Dispositionen, die sich nicht 
durch morphologische Merkmale manifestleren, von denen also keine 
morphogenen EiTegungen ausgehen können, so Ist doch die Mög- 
lichkeit gegeben, daß solche Dispositionen bei Bastardierung eine 
funktionelle Induktion austtben, wenn sie in der heterozygoten 

Senoa, Verarbnng .erwotlMiMr Bigentebaften*. 9 
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Fi-Generation dominieren und sich bei ilir in Beaktionen mani* 
festieren, velche entsprediende fnnktioneUe Erregungen zur Grnuid- 
läge haben. 

Angenommen, die in allen diesen Fällen in Frage kommoden 
Erregungen seien kräftig genug, um in Fi-Generation auf die 
Keimzellen dieser Generation eine Induktion ansznftben, worin wird 
der Erfolg dieser Induktion bestehen? Hier liegt nnr die Möglich- 
keit vor, daß der in jeder KeimzeQe von Fi Tor der sogenannten 
„Segregation** vorhandene dominierende^) Faktor^ den wir D 
nennen wollen, dnrch die yon dem D-Herkmal ausgeh^e ^dnk- 
tion in irgendeiner Weise verstärkt wird. Wie wir uns diese Yer^ 
Stärkung vorstellen wollen, ob dnrch Hinzufügung eines nenen 
qualitativ gleich beschaffenen Elements oder anf anderem Wege, 
braucht uns hier nicht zu beschäftigen. Jedenfalls wird sieh die 
eventuelle von dem B-Merkmal ausgehende Neuerwerbung zu dem 
bereits vorhandenen D und nicht zu seinem Antagonisten B hinzu- 
gesellen, und selbstverständlich wird sie sich, sobald die „Segregation'' 
erfolgt, auf die Seite von J) und nicht auf die Seite von R schlagen. 
Erfolgt nun der die Spaltung bedingende Vorgang in den Keim- 
zellen — auch das ist f&r unsere Frage ganz gleichgültig, ob wir 
ihn uns als buchstäbliche Segregation oder .als Ausschaltung eines 
AUelomorphen durch einen anderen Modus vorstellen*) — so wird 
notwendigerweise die eine Hälfte der Gameten den Faktor D 
nebst seinem eventuellen somatogenen Neuerwerb von D-Oharakter, 
die andere Hälfte aber B ohne diesen Neuerwerb besitzen, und 
das Resultat wird dasjenige sein, welches uns in Wirklichkeit ent- 
gegentritt 

Es wird gewölinlich angenommen, der die Spaltung beding:ende 
Vorgang in den Gameten erfolge zur Zeit der Reifeteiluugen der 
männlichen und weiblichen Keimzellen. Absolut sicher beweisen 
läfit sich das bis jetzt noch nicht, und jedenfalls bleibt da. wo die 
Beifeteilungen nicht nach der Ablösung der Gameten aus dem Zell- 
verbande des Körperganzen erfolgen, die Möglichkeit offen, daß 
unter Umständen nach vollzogener „Segregation" noch eine somatische 



Ich führe hier den Nachweis der Eiafachbeit and DenUiehkeit halber 
an etaein Pall Ton anigeeprcMsheoer Domioaiuc. Bei intermedüren fiastardeu, 
z. B. dim oben S. 127 erwähotea grauen oder geflccktcD Heterozygoten nach 
Krenzunf? von weißen mit schwarzen Eltern, ist dio Sachlage für die UD8 hier 

beschältigeade Frage jaiuzipiell genau die (^U iL-he. 

") ^'s\' über die Frage der buchsübliclieu Segregotiuu meine Ausliiliruugoa 
in der 8. Aufl. der Jf neme 1911, S. 844-~S46, 86ü, 39D. 
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Induktion in der betreffenden Richtoog: erfolgen konnte. Soviel 
darf man ab^ wohl sagra, daß die bierfAr in Betracht kommende 
Zelt in allen Fällen nur eine sehr kurze ist Schon ans diesem 
Grande sind die Chancen äußerst gering, daß gerade in dieser Zdt 
noch eine ausreichende somatische Induktion der B-Gameten in der 
betreffenden Richtung erfolgt. Diese Möglichkeit ist indessen nicht 
fftr alle Fälle in Abrede zu stellea, und es erscheint mir keineswegs 
ansgeschlossen, daß in besonderen Fällen und unter ganz bestimmten 
Bedingungen, besonders wenn es sich um fnnktionelle Eirregnngen 
handelt, eine derartige Beeinflussung auch tatsächlich einmal vor- 
kommt und nachzuweisen sein wird. Unsere experimentellen Er- 
fahrungen sind nämlich zurzeit durchaus noch nicht derartige, um 
ein abschließendes, fftr alle Fälle und alle Umstände geltendes Urteil 
abzugeben. Es gibt gewisse Unstimmigkeiten in der F,>Generatiou 
und späteren Generationen nach manchen Kreuzungen, diedieHöglich« 
keit einer gewissen Induktion der Eeze^iven zwar nicht gerade als 
wahrscheinlich, aber doch auch nicht als völlig ausgeschlossen er- 
scheinen lassen. 

Es ist richtig, daß in der großen Mehrzahl d^ bekannten Fälle 
die aus einer MmmBL-Spaltung hervorgehenden Bezessiven von 
den entsprechenden reingezttchteten Vertretern des großelterlichen 
Stammes nicht zu unterscheiden sind. Dabbibhui» (1909) konnte bei 
Kreuzung von grünen und gdben Erbsm keinerlei Terändemng der 
Rezessiven wahrnehmen, und zwar bei dner durch mehrere Genera* 
tionen fortgesetzten Zflchtung. Er fand, daß der rezessive Charakter, 
auch wenn er in den Heterozygoten von — F« durch den dominierenden 
Charakter verdeckt worden war, in F^ ebenso rein wieder auftrat, 
wie in der reinen. Basse, die in d^ P-Generation zur Kreuzung 
verwendet worden war. Es wäre nun allerdings nicht schwer zu 
zeigen, daß dies ein Fall ist^ in dem eine somatische Induktion 
durch das Vorhandensein oder die Entwicklung des dominierenden 
Merkmals überhaupt nidit in Frage kommt Ebenso kannte man 
in bezng auf die Mehrzahl der übrigen Fälle nachweisen, daß während 
des kurzen Zeitabschnittes, zwischen den die Spaltung bedingenden 
Vorgängen in den Keimzellen und der Ablösung dieser letzteren 
ans dem Gewebsverbande eine solche Induktion teils ganz aus- 
geschlossen, teils höchst unwahrscheinlich ist Von Objekt zu Objekt^ 
von Merkmal zu Merkmal bieten sich hier eben andere Möglichkeiten, 
und deshalb ist bei der Prüfung dieser Frage eine Behandlung 
»forderlich, die die Bedingungen einzeln abwägt^ die physiologisch 
individualisiert. 
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Ich komme zu dem Schluß: Durch die die Spaltungen be- 
dingenden Vorg&nge in den Iveimzellen ist es gegeben, daß eventuelle 
Neuerwerbungen in der der Spaltung unterliegenden Bichtnng anch 
ihrerseits der Spaltung anheimfallen und somit, wenn sie in der 
Bichtung des dominanten Merkmals liegen, in den Eezessireu nicht 
in Erscheinung treten können. Eine Beeinflussung der rezessiven 
Gameten nach Abschluß der die Spaltung bedingenden Vorgänge 
ist nicht undenkbar; diese Möglichkeit ist aber so beschränkt, dafi 
eine derartige Induktion, wenn überhaupt, nur in seltenen und ganz 
besondei's gelagerten Ausnahmefällen realisiert werden kann. Wir 
müssen deshalb die zweit« der oben von uns gestellten Fragen dahin 
beantworten^ daß bei einer Bastardierung die Möglichkeit der Manir 
fe^tation einer eventuell untei- ilirem Einfluß eingetretenen somatischen 
Induktion in der großen Mehrzahl der Fälle überhaupt nicht ge- 
geben ist, in dem übrigbleibenden Best zwar nicht völlig aus- 
geschlossen, aber sehr gering ist. 

Die vorstehenden Darlegungen habe icli bereits im Sommer 19 U 
in meinem Aufsatz über die somatogene Vererbung im Lichte der 
ßastard- und Variatiousforschung veröffentlicht. Etwa gleichzeitig 
erschien ein Ai-tikel Johanitsens (19 IIB) über Erblichkeitsforschung, 
in der dieser Forscher ebenfalls zu der uns jetzt beschäftig^deu 
Frage Stellung nimmt Als Beispiel wählt er dabei das von uns 
oben (S. 88) geschilderte KA»iMERER'sche Experiment der künstlichen 
Änderung der Laich- und Brutpli^einstinkte bei den Geburtshelfer- 
kröten sowie folgende von Kamhsreh durch Kreuzung von nicht 
abgeänderten nut künstlich abgeänderten Tlerra ermittelte Tat- 
sachen, die ich hier mit den Worten Kammkbct« (1911 D, S. 28) 
wiedergebe: „Ich kreuzte in dem einen F'alle normales Männchen 
mit abgeändertem Weibchen. Die aus dieser Paarung hervor- 
gehenden Jungen ei*Viriesen sich gelegentlich ihrer ersten Laich- 
periode samt und sonders als normal, die Männchen brutpflegend, 
die Weibchen landlesrend. Ich dachte mir vorerst nichts anderes, 
als daß die Tnstinktvariation infolge Hinzuziehung des normalen 
Männchens in der Elterngeneration endgültig erloschen sei. . Allein 
sie kam in der Enkelgeneration fast genau bei einem vierten der 
Nachkommen wieder zum \ orschein ; die übrigen Viertel dieser zweiten 
Nachkommengeneration sind normal. Die nnisrekehrte Kreuzung, 
normales Weibchen mit abgeändertem Männchen, hatte 
folgendes Ergebnis: Die erste Nachkommengeneration hält sich aber- 
mals ausnahmslos an das Muster des Vaters, trägt sohin in sämt- 
lichen Individuen die vom Experiment hervorgerufene Fortpflanzung»- 
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Veränderung zur Schau, die' Weibchen waeserlegend, die Männchen 
nicht bratpflegend. Die zweite Nachkommengeneration ist zu einem 
Viertel normal, za restlichen drei Vierteln yerändert/* 

JoHAmiBCK (1911 S. 189) sieht nun in der Tatsache des 
Auftretens reiner BezessiTer in F, einen aUgemeingfiltigen und 
endgültigen Beweis gegen jede Möglichkeit eines Vorkommens Ton 
somatischer Induktion der Keimzellen und yersncht den Vertretern 
der gegenteiligen Ansicht durch folgende Worte auch jeden Rück- 
zug abzuschneiden: ,,Oder wollen die PsychoTitalisten^) etwa be- 
haupten, dafi eine arme, nur heterozygotisch bratpflegende Er5te 
(oder aus anderer Kreuzung, etwa eine heterozygotisch wasser- 
legende Kröte) nur mit der halben Seele dem Instinkte folgt, 
während die harmonisch yeranlagten Homozygoten nicht nur mit Leib, * 
sondern mit ganzer Seele wirken? Und haben die Heterozygoten 
unter oder hinter der realisierten instinktiven Aktivität etwa ein 
ebenso mächtiges, passiv psychisches Prinzip, das genau so viele 
Gameten für sich gewinnen kann, wie der realisierte Instinkt? Ja, 
wer weifi, was ausgekittgelt werden kann.^ 

Ja, wer welfi das! JoHAimsBN hätte in der Tat nicht nötig 
gehabt^ solche Dinge im vermeintliche Sinne derer, die er be- 
kämpft, auszuklügeln, sondern richtiger wäre es gewesen, sich statt 
dessen bis zur letzten Konsequenz des durch die Spaltungsphänomene 
gegebenen Tatbestandes durchzuarbeiten und die LOsung aus der 
eigensten Natur des MsirDSL'sehen Prinzips herauszufinden, die wir 
oben durch den Satz ausgedrückt haben : ,J>urch die die Spaltungen 
bedingenden Vorgänge in den Keimzellen ist es gegeben, 
dafi eventuelle Neuerwerbungen in der der Spaltung unter- 
liegenden Richtung auch ihrerseits der Spaltung anheim- 
fallen und somit, wenn sie in der Richtung des dominanten 
Merkmals liegen, in den Rezessiven nicht in Erscheinung 
treten können.^' Wenn also JoHAinrasar meint, durch Kaiocirebs 
hier zitiertes Experiment werde die sogenannte „ifnane^-Lehre 
Sbicoks „sozusagen im Nu hinfällig", so ist es wohl klar, daß es 
noch mehrerer und beweiskräftigerer „Nu'^ bedflrfen wird, um die 
gewünschte Wirkung hervorzubringen. 

♦ 

Aiu dem ZnianmeBluioge eigibi aich, daß JoHAinfMor mieh mit m den 

nBQWhovitalisteti" rechaet. Die Leltinre deaaen, wa.s ich in allen Auflagen der 
Ton ihm zitierten Mneme an so vielen Stellen sowohl über den Vitalisraus als 
auch über seine psychovitalistische Abart gesagt habe {d. Aull. 1911, S. 263, 
ät)6, 384, 407, 408), 'würde ihm zeigen, daß ich mich stets in den denkbar 
•obirliteo G^geosati zu jedw Art von Vitaliami» gestellt habe. 
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Wir h&hen somit gesehen, daß va. bezog auf das Verlialtea 
Bezessiven bei den MENDEL-Spalinngen eine eigentliche Schwierig- 
keit, das heißt ein Ausbleiben von somatischer Induktion unter 
Bedingungen, unter welchen ihr Eintreten zu erwarten wäre, gar 
nicht vorhanden ist. Anders liegen die Dinge bei den durch Pfropfung 
heryorgebrachten Periklinalchimären (sog. Pfropfbastarden), bei 
welchen bei der Bildung der Keimzellen nichts einer „Segregation^ 
Entsprechendes stattfindet. Obwohl der berühmte Cytisus adami als 
eine durch Pfropfung erzielte Zwiscbenfonn zwischen Cytisus pur- 
pureus und dem gemeinen Goldregen seit nunmehr schon 83 Jahren 
ensüert und sich in einer großen Anzahl von Merkmalen als ein 
Mittelding zwischen den beiden Stämmformen kennzeichnet, haben 
die wenigen von dieser Form bisher eizeugten Samen stets reine 
Goldregenkeimlinge ergeben, ohne eine Spur von Beeinflussung 
durch Cytisus purpurens. Ganz entsprechendes beobachtete Winklbb 
bei seinen allerdings ei^t seit 4 Jahren bestehenden Pfropfmiseh- 
lingen zwischen Nachtschatten und Tomate; auch hier lieferten 
die Samen stets reine, unbeeinflußte Nachkommen der einen der 
beiden Stammformen. Obrigens ergibt sich aus der Tatsache des 
hftufigen Auftretens Ton vegetativen reinen BtekschHigen in allen 
diesen Fällen, daß auch das Sorna jeder der b^den im Pfropf- 
mischling vereinigten Formen durdi die Ausbildung der Misch- 
merkmale engraphisch nicht beeinflußt wird, daß also durch die he- 
tireifenden morpbogenen Erregungen eine eilgraphische Veränderung 
weder der Keimzellen noch auch eine solche des Sorna zu erzielen ist. 

Indem wir unumwunden anerkennen, daß aus den zuletzt 
besprochenen Tatsachen der Schluß zu ziehen ist, daß in diesen 
Fällen dne Yeriinderung der genotypischen Grundlage durch be- 
stimmte, häufig wiederholte morphogene Erregungen nicht statt- 
gefunden hal^ wenden wir uns zu ähnlichen wiewohl in mancher 
Beziehung auch wieder verschiedenen Ergebnissen der Yariations- 
forschung. 

Wir gehen dabei von folgendem Satze JosAmreBiffB (1911 A) 
aus: „Within pure lines — if no mutation or other distnrbances 
have been at work — or within a population in which there is 
no genotypical dlfierence as to the character in question, selection 
will have no hereditary influenca'' In dieser Aufstellnng findet 
sich der Konditionalsatz: „Wenn keine Mutation oder andere 
Störungen wirksam gewesen sind." Nun ist besonders durch die 
experimentellen Arbeiten Towsua, aber auch noch durch zahl- 
reiche andere Untersuchungen festgestellt worden, daß Mutationen 
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gesetzmäßig durcli gewisse unter bestümnteii BedingaDgen an- 
gewandte äuBere Eingrifie hervorgerufen werden können. Wir 
könnem unter Berücksiditignng dieser Tatsache den JoHAimsEv^schen 
Satz auch folgendermaHen formulieren: Selektion innerhalb einer 
reinen Lioie ist nur dann erblich unwirksam, wenn jede Induktion 
der Keimzellen — auf welchem Wege eine solche zustande kommt, 
tut nichts ZOT Saehe — ferngehalten wird**. 

Indem wir diesen Vorbehalt machen, anf dessen Bedeutung 
wir unten noch einzugehen haben werden, legen wir uns jetzt die 
Frage yor, welchen Schluß wir aus der genannten Festste!] nng für 
die Frage nach der somatogenen Vererbung zu ziehen haben. Gehen 
wii* dabei von einem der von JosAmtasK genau untersuchten Fälle 
aus! Säet man die aus einer reinen Linie stammenden Samen einer 
Bohne aus, so schwankt Samengewicht (bzw. Samengr61Ie) der aus 
ihnen gezogenen Pflanzen auf Grund der etwas verschiedenen Be- 
dingungen, unter denen die einzelnen Individuen und ihre einzelnen 
Teile aufwachsen, Innerhalb bestimmter Grenzen. Wählt man nun 
aus diesen Samen die größten und die kleinsten Ex^plare aus, 
so ergeben die Nachkommen der schwersten und größten Bohnen 
kein durchschnittlich größeres Samengewicht als die Nachkommen 
der kleinsten. Die betreifenden, offenbar durch kleine äußere Ein- 
wirkungen hervoi^geruf enen Veränderungen der Eltern, die sich im 
voiüegenden Fall durch Erhöhung' des Samengewichts manifestieren, 
treten in der Nachkommenschaft nicht wieder zutage, sie sind nicht 
erblich geworden. Oder, anders ausgedrückt, weder die äußere 
Beizwirknng, die das Sorna der Eltempflanze verändert hat, noch 
auch, wie ich im Hinblick anf andere Fälle hinzufügen will, die 
durch die Entwicklung der Modifikation im Sorna der Elternpflanze 
bedingten Erregungsablänfe (morphogenen Erregungen) haben die 
Keimzellen der Pflanze und damit die Reaktionsnonn der Nach- 
kommenschaft verändert 

Damit ist nun zunächst nichts weiter ausgesprochen als die 
schon längst bekannte Tatsache, daß sehr viele, wir können 
ruhig sagen, die große Mehrzahl der Einwirkung^ die das Soma^ 
sei es in morphologisch, sei es in funktionell nachwdsbarer Be- 
ziehung verändern, keine nachweisbare Induktion der Keimzelle 
hervorrufen. Ich habe dies bereits oben im 2. Kapitel bei 
Formulierung des Problems erörtert und darauf hingewiesen, daß 
die Grundfrage nicht lauten darf: Vererben sich Beizwirkungen 
unter allen Umständen in manifester Weise, sondern vererben sie 
sich unter gfinstigen Umständen in manifester Weise? Und was 
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die Beantwortnnjr letzterer Frage anlangt, so sei daran erinnert. da6 
den negativen Fällen eine ganze Anzahl positiver gegenübersteht, 
in denen es bei Anwendung stärkerer Reize beziehungsweise bei 
Bftcksichtnahme auf die Momente besonderer Sensibilität der Keim* 
Zellen regelmäßig gelingt, eine entsprechende Induktion dieser 
letzteren zu erzielen. 

Sagen uns somit jene SdekUonsversnche innerhalb der reinen 
IMen nichts prinzipiell Nenes, wenn es sich mn die erste Nach- 
kommengeneration handelt^ so ändert sich die Sache, wenn eine 
derartige Selektion erfolglos über eine größere Reihe Yon Generationen 
ausgedehnt wird, was bekanntlich in einer Anzahl von Yeranchen 
geschehen ist 

Das Ausbleiben einer Vererbung bei Anwendung einer schwachen 
äußeren Beizung bzw. bei Einwirkung zu einer Zeit außerhalb der 
sensiblen Periode der Eeimzelleii läßt nämlich zunächst in seiner 
Deutung in bezug auf den wirklich erzielten Erfolg zwei Möglich- 
keiten offen: entweder es ist überhaupt jede Beeinflussung der 
EeimzeUen unterblieben, oder aber es hat eine solche zwar statt- 
gefunden, sie ist aber so verschwindend klein, daß die durch sie 
bedingten Beaktionsänderungen bei den aus diesen . Eeimzdlen 
entwickelten Bidividuen mit unseren Beobachtungsmitteln nicht 
nachzuweisen sind. Wäre nun letzteres der Fall, so sollte man er- 
warten, daß die Wiederholung solcher subliminaler Einwirkungen 
in einer größeren Beihe von Generationen schließlich doch einen 
wahrnehmbaren Erfolg hervorbringen mußte. Da nun aber ein 
solcher in den Selektionsversuchen, die zum Teil durch 12 Generationen 
ausgedehnt worden sind, in der Begel nicht ^) zutage getreten ist, 
80 wnd man zu dem Schluß gedrängt, daß bei derartigen äufiei-st 
schwachen Beeinflussungen flberhaupt jegliche, auch jede suUiminale 
Induktion der Keimzellen unterbleibt 

Dies ist — die Bestätigung durch Ausdehnung der Experi- 
mente auf noch erheblich längere Generationsreihen vorausgesetzt — 
eine wichtige und keineswegs selbstverständliche FeststeUung. Sie 



1) Es liegen AUerding^« aaeli einig« dem widenpreehende VenachseigebDifie 
▼or. GoAirOT ernelte durch fortgesetzte Seli>1<fiuii ein Hellerwerden des Pelzes 
bei Hausen, und CASTt.E (1911) fand, daß durch ciiu- oiitsprechende Selektion bei 
Katten eine Veniunkelung erzielt werden konnte. Dieser Autor zitiert auch noch 
einige andere Beispiele. Die Interpretation dieser wenigen positiven Ergebnisse, 
denen aelir viel mehr negative gegenilbeniehen, muß der Znknnfl überleenD 
werden. Bei der Wichtigkeit der Frage ist eine WeiterfBlmmg und AnedehniiDg 
«Her dieaer Untefsacbiingen ein dringendes Erfotdernii. 
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besagt uicht etwa, daß überhaupt keine Imiiikrion der Keimzellen 
möglich ist — d&a Gegenteil wird ja durch positive experimentelle 
Tatsachen bewiesen — , sondern nur, dau auter Umständen Ein- 
wirkungen, die immerhin stark genug sind, deutliche Reaktionen 
des Sorna hervorzurufen, keine, auch nicht eine infinitesimale 
engrapliische Veränderung der Keimzellen liervuiztibi iug-en brauchen. 

Dasselbe gilt aber auch für enLna|»hische Verändei nn^en des 
Sorna selbst Durchaus incht alle Kiawii kunj^eu, auf die das Sorna 
mit einer Reaktion autworlet, bewirken nun auch eine engraphische 
Veränderung (le> Soma. Dies wird außer durch manche andere 
Tatsachen der Reizphysiologie auch durch Selektionsvei'suclie be- 
wiesen, die an sehr ausgedehnten Reihen — ich sage absichtlich 
nicht Generationsreihen — ausgeführt worden sind; es sind die 
Versuche von Jt;KMNKs fI908. 1909, 1910 A und B, 1911) an Para- 
maecium. Die Paramaeden (iuer beliebigen Heuintusion bilden 
eine Population im Sinne JoHAi«NSEX8. Isoliert man nun die einzelnen 
Individuen und zirchtet sie rein weiter, so erhält man Deszendenz- 
linieu, innerhalb welcher Selektion, mag sie sich nun auf die durch- 
schnittliche (d. h. durch die „R^aktionsnorm" bedingte) Körpergröße 
oder auf das Tempo der Teilungen, oder auf die Reaktionsnorm für 
Eintritt der Konjugation beziehen, machtlos ist, auch wenn diese 
Selektion duich Hunderte von Teilungsf tilgen fortgesetzt wird. 
Johannsex sagt darüber (1911 A, S. 137): „Here I also may recall 
the brilliant experimentij of H. S. Jenntnos with Paramaecium, 
experiments which have been carried out tjuite independently of 
my t)wn researches and which liave been of great importance for 
the propagation and support of the trenot\T)e-conception. The 
bearing of these experiments lias been attacked on the giound 
that the Paramaecium multiply asexually; but the matter seems 
tü me uf no importance in the present case. The experience that 
pure-liue »breeding of plants and pure-strain cultures of micro- 
orgauisms, in füll agieernent, demonstrate the non-adeiiuacy of 
selection as a genotype-shifting factor, is a circunistance of the 
greatest interest.*' 

Wenn .biii.vN^sKN in diesei* Auslassun;^: die Ansicht vertritt, 
daß die ungeschlechtliche Veiinelining von Paramaecium für die 
Beurteilung dieses Falles ohne Bedeutung sei, so ist das soweit 
richtig, als man nur die biometrische Seite der Frage ins Auge 
faßt. Für die uns hier interessierende Seite der Frage aber und 
für das Vererbungsproblem im allgemeinen ist dieser Umstand nicht 
gleichgültig, sondern von weittragender Bedeutung. 
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Eine dnrcli blafte TeUimgeii eines Stammorganisauis ent- 
standene Paramaednmkolonie entsprieht daFehans einer auf rein 
regetativem Weg;e (Ansl&nfer, Zersehneidnng, Bratknospen) er- 
zengten Pflanzenknltor. Die so entstandenen Individnen sind bloBe 
Bmchstflcke eines nnd desselben Individnnnts, wobei das cbaral:te- 
ristische ist, daß bei dieser Vennehrangsart jeder Gegensatz von 
Sorna und EeimzeUe fortfällt nnd sich alles hier lediglich am Sorna 
abspielt 

Was lehren nns also die Znchtexperimente von Jehkisüb? 
Sie sagen nns» daß bei Paramaecinni die Mehrzahl (nicht alle) der 
morphologischen nnd physiologischen Modifikationen; die dorch die 
bisher in Anwendung gebrachten Milienreize erzengt werden, keine 
bleibende Verftndenmg in der reizbaren Substanz des Geschöpfe, 
keine Engramme hinterlassen, und daß sich auch durch hundert- 
ffiltige Wiederholung der so beschaffenen Beize keine Engramme 
erzielen lassen. Diese Feststellung ist an sich wichtig genug, aber 
sie bezieht sich gar nicht auf eine Folge von verscbiedenen Gene- 
rationen in dem Sinne, den wir sonst dem Begriff Generation bei- 
zulegen gewohnt sind. Es gibt in einer solchen Zucht keine 
Eltern, Eindw, Enkel usw., weil jede frahere Teilungsphase rest- 
los in der späteren aufgegangen ist, nnd im Laufe der hundert- 
fältigen Teilungen, die zwischen eventuellen Kopulationen Hegen 
können, keinerlei VeijOngungsprozesse auftreten. Eine derartige 
Paiamaedumkolonie — wie übrigens auch ähnliche Zuchten von 
anderen lediglich durch Tdlung sich fortpflanzenden Mikro- 
organismen, z. B. von niederen Pilzen verhAlt sich mit einem 
Wort genau so wie ein einziger, freilich in seine zelligen Bestand- 
teile aufgelöster Organismus. In ihre Teile zusammengefOgt^ würde 
sie durchaus dem Soma einer Pflanze oder eines Tieres entsprechen. 
An ihr läßt sich mithin nur die Frage der Erwerbung bzw. Nichl- 
erwerbung von Engrammen durch das Soma, nicht ab^ die sich 
daran erst anschließende Frage nach der Ifittlerrolle untersuchen, 
die das Soma bei dem Erwerb von Eeimzellenengrammen spielt 

Daduixh geschieht aber der andeiweitigen Bedeutung der 
von Jkhninos und anderen gewonnenen Ergebnisse kein Eintrag. 
Wir wissen allerdings schon lange, daß auch die reizbare Substanz 
des Soma keineswegs von allen Beizen, die an sieh kräftig genug 
sind, um Reaktion^ auszulösen, in ihrer Beaktionsfähigkeit 
verändert, das heißt engraphisch beeinflußt wird. Man hätte sich 
aber denken können, daß in allen solchen Fällen subliminaJe En- 
gramme entstehen, Yerilndemngen, die zu schwach smd, um sieh 



Digitized by Googl 



Induktiou der Keimzellen im Licht« der Bastard- n. Variationsforscliang. 139 

unmittdilMU' geltend, zn machen, die aber durch häojßge Wieder- 
holang des Beizes über die Manifestationsschwelle gehoben werden 
kannten. Die j£mn»08*schen nnd verwandte Versuche weisen nun 
darauf hin, daß sich dies in ^ner Anzahl von F&Uen nicht so 7er< 
hSlt Es scheint mir, daß man ans ihnen schließen darf, daß es 
eine Grenze gibt, unterhalb welcher ein Beiz bzw. eine Erregung 
bei einem bestimmten Zustand der betreffenden reizbaren Substanz 
keine Verftnderung der Beaktionsffthigkeit hervorruft, eine Grenze, 
unterhalb welcher er überhaupt nicht engi*aphisch wirkt, und wo 
demzufolge eine beliebig häufige Wiederholung auch nichts an der 
Sachlage zu ftndem vermag. 

Andererseits kann es aber als festgestellt gelten, daß, wenn 
zu einem nodi so schwachen Engramm ein neues Engramm 
gleicher Art hinzngeffigt wird, bei der gemeinsamen Ekphorie dne 
gewisse Steigerung der Wirknüg resultiert Dieser Erfolg der 
Wiederholung eines engraphisch nicht gänzlich unwirksamen Bdzes 
ist sehr leicht in bezug auf somatische Engramme^) nachzuweisen. 
Auch für Keimzellenengi'amme geht sie aus vielfachen Beob- 
achtungen hervor, z. B. denen von Eamhbbbb über das Auftreten 
von Brunstschwielen bei Alytes in der dritten nnd ihre Verstärkung 
in den folgenden Generationen, denen von Pbzxbram bei seinen 
Hitzeratten sowie der von Generation zu Generation zunehmenden 
Zahmheit von Sphodromantls und anderen ähnlichen Tatsachen, auf 
die wir im 11. Kapitel noch einzugehen haben werden. 

Hier tritt uns wieder die grundsätzliche Obereinstimmung im 
«ngraphischen Verhalten des Sorna und der Keimzelle entgegen, 
eine Übereinstimmung, deren VoUständigkeit nach den verschiedensten 
Bichtungen hin ich in der Mneme nachzuweisen versucht habe. Die 
positiven wie die negativen Befunde gelten ffir Sorna wie Keim- 
zelle in gleicher Weise. Was die soeben besprochenen negativen 
Befunde anlangt, so gelten sie fflr beide aber nur, wie wir es aus- 
gedrückt haben, „unter Umständen^. Unter anders beschaffenen 
ümstfinden aber ist das Bild durchaus verändert Diese snders- 
gearteten Umstände können sowohl auf der Beschaffenhdt der 
Beize beruhen, als auch in dem besonderen Zustande begründet 
sein, in welchem sich die reizbare Substanz in dem Augenblick 
befindet^ in dem sie von den Beizen getroffen wird (Zustand ihrer 

1) Vgl. br:'s. das 15. Knj>itcl der 31 iiendr^rhfu F.mpfin<Juniji'n (1909). Auch 
viele Erachciuungeu eiuer von Jaiir m Jalii* sicii ättigerudea Akklimatisatioa, wie 
sie z. B. BoRDAQB (1910) bei den nach Rcunioo verpflunzteu rfirsichbänmfiii b«ob- 
Mhtet hat, atnd in dieaam Sinne an deuten (vgL oben S. 64). 
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Sensibilit&t). Unter entsprechend ver&nderten Voraussetziuigen ge- 
lingt es dann sehr wohl, sowohl das Sorna als auch die Keimzellen 
engraphiseh zn beeinflussen. 

Auf die engraphische VerSndening des Sorna gehe ich hier 
nicht näher ein, da ich diesen Gegenstand ausführlich in meinen 
früheren Arbeiten behandelt habe. Aach bei den oben besprochenen 
Znchtversnchen Ton jEmmroB an Paramaecinm sowie bei ftberhanpt 
allen Enltnren, bei denen b1o6 eine Vermehrnng durch Teilung 
stattfindet» handelt es sich, wie wir gesehen haben, lediglich um 
die Frage nach einer Veränderung der Beaktionsfähigkeit im Sinne 
einer Entstehung somatischer Engramme. Nicht nur das Aus- 
. bleiben einer solchen Entstehung, sondern auch ihr Eintritt nnter 
bestimmten Verhältnissen wurde bei den betreffenden Versuchen 
beobachtet - Jbnnikos (1910) fand, da6 in seinen Paramaecium- 
kultnren unter Umständen einige wenige Individuen auftraten, die 
sich langsamer als der Typus teilten, und andere, die sich rascher 
als dieser teilten. Diese Unterschiede erhielten sich unbegrenzt 
in den späteren Teilungsphasen dieser Individuen. Solche bleibende 
Veränderungen der Beaktionsnorm scheinen besonders nach ge- 
legentlichen Kopulationen aufzutreten. Vielleicht ist mit der Kopu- 
lation oder mit der Vorbereitung zn derselben eine SeDsibilisierung 
der reizbaren Substanz, eine „sensible Periode** Terbunden, die zur 
Folge hat, daß Beize, die zu einer anderen Zeit nicht engraphiseh 
wirken, es zu dieser Zeit tun. Diese Vermutung wäi'e näher zu 
prtlfen. 

Ähnlich wie bei Infusorien und eigentlich noch augenfälliger 
liegen die Dinge bei reinen, d. h. von einem einzigen Individuum 
abstammenden Zuchten von Bakterien. Dies wird durch die oben 
(S. 67, 68) von uns mitgeteilten Zuchtversuche von Hajtsbk, Babbeb 
sowie WoiiT bewiesen. Auch die Untersuchungen von Kowax.bmxo 
und BüBBi weisen meiner Ansicht nach durchaus in diese Richtung; 
auf die letzteren werden wir noch im Ii. Kapitel näher einzu- 
gehen haben. 

Soviel äber die Engniphie des Sorna! Ist es nun aber auch 
möglich, durch Beizeinwirkung eine Induktion der Keimzellen zn 
erzielen, dergestalt, daß in den aus ihnen entstehenden Organismen 
die Beaktionsnorm geändert ist, ist es möglich, innerhalb der reinen 
Linien die „genotypische'' Grundlage durch Beizeinwirknng zu 
ändern? Diese Möglichkeit wird von keinem Biologen bestritteiu 
Das Auftreten solcher „Mutationen** hat JoHAimBEir selbst in seinen 
Zuchten reiner Linien wiederholt beobachtet Ldvobss sah in 
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seinen SuboBknltiu'en nnzweifelhafte^ nicht durch Erenzong ytr- 
anlaßte Mutationen in einer Hftuflgkeit von 1—6 % auftreten, und 
ebenso sind in SvalOf Mutationen yielf ach beobachtet worden. Was 
die Bedingungen ihres Entstehens anlangt^ so ist es^ wie Jobahmssx 
(1909) sagt, deutlich, „dafi die Lebenslage&kktoren einen ganz wesent- 
lichen Einfluß haben — und haben mfissen". 

Eüne genauere Analyse der Entstehungsbedingnngen von Muta- 
tionen findet sich in dem schönen, von uns schon wiederholt heran- 
gezogenen Werk von Towsb (1906), der Frucht vieljfthriger Experi- 
mente, deren Besultate auch von JaoAmtm .anerkannt werden, 
obwohl sie nur an Reinzuchten angestellt worden sind, nicht aber 
an „reinen Linien** im strengen Sinne des Wortes, was sich durch 
die Natur des Üntersuchungsobjektes verbot Durch diese Ver- 
suche an verschiedeneu Arten von £artoi[elkafem hat Tower 
feetgest^t, daB es durch gewisse kräftige Temperatur- und 
Feuchtigkeits- (bzw. Trockenheits-) Beize gelingti eine engraphische 
Veränderung der Keimzellen, eine Mutation zu erzielen. Voraus- 
setzung dabei ist^ dafi man die Beize während der ,,sen8iblen 
Periode** der Keimzellen einwirken läßt, die in die Zeit ihres 
Wachstums und ihrer Belfnng fällt Unter Beobachtung der ent- 
sprechenden Mafiregeln gelang es Towxb, 70, 83, ja 100% der 
Keimzellen genotjplsch zu verändern, das hdBt in ihnen Engramme 
zu erzeugen, die sich in einer dauernd veränderten Beaktionsnorm 
der Nachkommenschaft manifestierten. 

Auch anderen Experimentatoren, die mit Beinznchten gearbeitet 
haben, — ich erinnere besonders an die Ergebnisse von Mao Douoai. 
auf botanischem, von T. H. Moboan auf zoologischem Gebiet -i- ist 
es gelungen, durch Beizwirkungen erbliche Variationen oder Muta- 
tionen, also engraphische Verilnderungen der Keimzellen hervor- 
zurufen, doch will ich auf alle diese Versuche nicht weiter ein- 
gehen, da bisher keine anderen Versuchsreihen so genau analysiert 
sind, wie die TowxR^schen, und die Grundtatsache von niemandem 
mein* in Abrede gestellt wird. 

Das Besnltat unsei'er Betrachtungen können wir nunmehr in 
folgenden Sätzen zusammenfassen: 

1. Nicht jeder Beiz, d^ eine Beaktion hervorruft, wirkt 
engraphisch, das heißt^ bewirkt eine bleibende Veränderung der 
Reaktionsfähigkeit Über diese schon länger bekannte Tatsache 
hinaus wird aber durch die Unwirksamkeit der Selektion inner- 
halb der reinen linien bzw. der Reinzuchten sehr wahrscheinlich 
gemacht, daß in vielen Fällen dnrdi eine solche Beizeinwirkung 
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nicht einmal eine sabliminale Verftndeningf der Beaktionafähigkeit 
endelt wird, kein sabliminales Engramm, das dek etwa durch 
Sommation mittels hänflger Wiederholung des Beizes ttber die 
Schwelle heben lieBe. Dies gilt: 

a) sowohl für das Ausbleiben einer engraphischen Beeinflussung 
des Sorna (Experimente von JEimiNos bei Paramaedum, Basbeb 
und anderen bei Bakterien), 

b) als auch fttr das Ausbleiben einer engraphischen Bedn- 
flussung der Keimzellen. (Unwirksamkeit der Selektion in den 
Experimenten yon JoBAim^y Toweb, Datbmtobt, Love, I^babi« und 
andereil. — Diesen uegatiTen Ergebnissen stehen übrigens einige 
positive entgegen, deren Bedeutung bis jetzt noch nicht v^^llig fest- 
steht. Vgl oben S. 136 Anm.) 

Ich mdchte hierzu bemerken^ daß diese Sätze nur dem gegen- 
wärtigen Stande unserer' Kenntnis entsprechen und jedenfalls noch 
keine absolute Geltung beanspruchen können. E2ine Ausddinung 
der Versuche fiber noch sehr viel größere Oenerationsreihen und 
eine Verschärfung der Beobachtung der Beaktionen dürfte viel- 
leicht später einmal eine Einschränkung dieser Aussage in bezug 
auf manche der in Frage stehenden Fälle notwendig machen. Ich 
will nicht sagen, dafi ich dies für wahrscheinlich, ich will nur er» 
wähnen, daß ich es nicht für vollkommen ausgeschlossen halte. 

Als zweites Besultat hat sich uns ergeben: 

2. In anderen Fällen beschränkt sich die Wirirang der Beize 
nicht auf die einmalige Hervorrnfung einer Beaktion, sondern er- 
gibt eine bleibende Veränderung der Beaktionsfähigkeit^ eine 
engraphische Wirkung, und zwar kann sich dieselbe äußern: 

a) am Soma (zahlreiche Tatsachen der Beizphysiologie, der 
Akklimatisation, vegetative Mutationen), 

b) an den Keimzellen (vgl. die Zusammenstellung des be- 
ti'effenden Tatsachenmaterials im 6. Kapitel der vorliegenden Arbeit). 
Die Untersuchungen Towbbs weisen darauf hin, daß zu einer solchen 
Wirkung in manchen Fällen nicht nur eine besondere Stärke des 
Beizesy sondern auch eine besondere Empfänglichkeit (sensible 
Periode) der Keimzellen gehört 

Zu diesen Sätzen sind wir unter Mtberücksichtigung der Er- 
gebnisse der modernen Variationsforschung gelangt Ist damit nun 
das Vorkommen einer somatogenen Verei'bung bewiesen oder ist 
es widerlegt? Eeins von beiden! Die Variationsforschung hat 
uns nur in Harmonie mit der übrigen experimentellen Forschung, 
sowie mit sonstigen Erfahrungen gelehrt, daß nicht alle Er- 
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regungen, die eine Reaktion des Sorna hervorrufen, anch engraphisch 
wii'ken, dafi dam vielmehr eine besondere Stftrke des Beizes bzw. 
eine besondere engrapliische Empfibiglichkeit der reizbaren Substanz 
(SensibilisLernng) gehört Sie sagt uns aber nicht das geringste 
aus fiber den Weg« auf dem die Beize zu den Keimzellen gelangen. 

Allerdings führen die Erfahrungen der Yariationsforschung 
zusammen mit den Schlttssen, die w aus den „remen" Bück- 
schlagen der Pfropfinischlinge ziehen können, zu dem Besultat, dad 
die morphogenen Erregungen nicht oder doch in der über- 
wiegenden Mehrzahl der Fftlle nicht imstande sind, engraphisch zu 
tdrken» und zwar weder auf die Keimzellen noch auf das Soma* 
Damit wurde auch der Ausfall derjenigen Transplantationsversuche 
harmonieren, bei denen nach Überpflanzung von Ovarium oder 
Hoden auf ein anderes Individuum das Soma dieses neuen TrSgers, 
der sogenannten „Trag-Amme**, auf die Beschaffenheit der ans den 
transplantierten Gonaden erzeugten Nadikommen keinerlei EinfluA 
ausübte. Ich erinnere an die diesbezüglichen negativen Besultate 
von Oasvus (1909) bei Meerschweinchen und T. H. Moboait (1910) 
bei Ascidien. Freilich widersprechen dem die Ergebnisse^ zu denen 
MAaHua (1907) und Gittbbib (1908, 1909, 1911) ans ihren Versnoben 
bei Kaninchen und Hühnern gelangt sind. Die Beweiskraft dieser 
Versuche ist aber nach verschiedenen Bichtungen hin von CABXLBy 
SoKiTLTz, Pbzdkam, Kabimwikb, ueucrdings wieder von Datorob» 
(1911) angefochten worden und erscheint in der Tat sehr fragwürdig. 

Bei seinen unter allen Vordchtsmaftregehi ausgeführten Gonaden- 
transplantationen bei Salamandra erhielt KAMiiKRBR (1911 D) in ge- 
wissen Fällen negative, in ganz bestimmten anderen aber auch 
positive Besultate, das heißt solche, die mit Wahrscheinlichkeit 
auf eine Beeinflussung durch morphogene Erregungen des Soma der 
Trag-Amme hinweisen. Da aber der vorsichtige Forscher in diesem 
Falle die Möglichkeit einer anderen, allerdings weit gezwungeneren 
Deutung zugibt, erscheint es mir richtig, diese ganze bis Jetzt noch 
nicht spruchreife Frage nur zu streifen und eine definitive Stellung- 
nahme so lange zu vertagen, bis weitere Experimente eine sicherere 
Grundlage geschaffen haben werden. 
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Beziehungen der „Mutationen" zu den 
anderen Formen erblicher Veränderung. 

Wir haben in nnsereD bisherigen Aasf fihrungen immer nur yon 
erbüchen YeränderaDgen der Beaktionsffthigkeit sdüeehthin ge- 
sprochen, und haben uns jetzt die Fi'age Torzulegen: gibt es ver- 
schiedene Kategorien dieser Ver&ndemngen, die man yielleicht 
prinsdpiell voneinander zu trennen h&tte? Und asweitens, wenn 
sich das herausstellen sollte: ergibt sich ans einer sdehen Schddnng 
ein Kriteriom, das für die nns hier beschäftigende Frage von 
Bedeutung ist? 

Wir wollen bei Untersuchung dieser beiden eng zusammen- 
hängenden Fragen von einem Gedankengange ausgehen, den man 
seit der bekannten Arbeit von Batbsok (1894)^} hftnfig in den 
Schriften von Erblichkeitsforschem angedeutet findet, der aber der 
schärferen PrOfnng und Burcharbeitung durchaus bedarf und eine 
solche bisher noch nicht gefunden hat Wie wir im vorigen Kapitel 
gesehen haben, erkennen jetzt alle Yariationsforscher die MOglidi- 
keit einer Änderung der gennl^isehen Grundlage durch Rdzwirkung 
an, sie leugnen nicht die Möglichkeit einer engraphischen Yen- 
ändernng der Keimzellen, die sich in einer Änderung der Beaktions- 
norm der Nachkommen äufiert Aber, so wenden manche ein, diese 
Yeränderung ist eine sprungfOrmige und manifestiert sich Ul einer 
Spmngvariation (Mutation), sie ist keine „kontinuierliche**, wie man 
bei ihrer Entstehung durch somatische Induktion erwarten mfißte. 



1) £ine kritische Besprechung dieser Arbeit erfolgte schou im Jahre ihret 
Erscheinens durch W. B. Srorr fl89-i). Kürzlich hat W. D. Matthew die J?e- 
deutuüg des von Batbsun voigolegttsu Materials, soweit es sich auf Säugetiere 
bezieht, kritisch untersucht und ist zu dem Resultat gelaugt, daß die weit über- 
?rteg«nd6 HefanaU d«r mltgekeilton £mie ^tan abDormalt or ieniologioal, or 
rerentonal« «ad h»ye abiolntoly no ngnifieane« in eyolation* (^L Obtobh 
8. 198-^195). 
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Ist das letztere richtig? Hat man wirklich bei somatischer 
Indaktion, d. h. bei einer durch die Leitungswege des Sorna ver- 
mittelten Induktion stets oder meistens eine »kontinuierliche" Be- 
schaffenheit der sich manifestiei*enden Verftnderang anzunehmen? 
Hier liegt ein großes, obwohl weitverbreitetes Mißverständnis vor, 
das einer Unklarheit Uber den pbysioIogisch«ii Vorgang der Reiz- 
wirkung überhaupt entstammt Es isl Mer nicht der Ort, diese 
Frage in ihrer Allgemeinheit am behandeln; ich behalte mir dies 
fttr spater yor. Hier sei nur betont, daß es in dem Wesen jeder 
engraphischen Reizwirkung liegt, mag sie nun das Sorna oder die 
Keimzellen betreffen, dieReaktionsfähigkeitspätei'enBeizeinwirkungra 
gegenüber, wenn ftberhaupt, so diskontinuierlich m veribidem« 

Die Erweibung eines jeden Kn^^i Luuii bedingt insofern eine 
sprunghafte Veränderung, als die Keaküuiistähigkeit vor der Ein-' 
wirkunfT des engraphisch wirksamen Reizes von deijenijren nach 
der Einwirkung staftVlweise vei*schieden ist. lu nianclieu Fallen ist 
dieser Unterschied nur „ebenmerklicli", er stellt dann einen sehr 
kleinen Schritt dar; in anderen Fällen, wenn der Reiz stärker ge- 
wesen ist, ist der Unterschied ein viel prößerer, statt eines eben- 
merklichen Schritts lie^t ein viele isolclier Schritte messender 
Sprung vor. Dies ffilt für jede engraphische Keiz Wirkung, also 
ebenso für die induiduelle Erwerbung von Sinnesengrammen 
(El inneiunijsbildein) und für funktionelle Erwerbungen des Indi- 
viduums iPhänumene der Übung) wie für die Erwerbung von 
Keimzellenengramnien. Alle diese Erschein un^vn erweisen sich als 
eine bald schritt-, bald sprungweise Veränderung der Reaktions- 
iaiiigkeit. 

Natürlich kann man je nach der Besrhaffenheit des Reizes und 
der im Augenblick bestehenden Eniptänglichkeit (Sensibilisierung) 
der reizbaren Substanz unter Umständen denselben oder » inen sehr 
ähnlichen Erfolg einmal dui-ch eine sukzessive Anzalil kleinei- uder 
kleinster Sehritte, das anderemal diii'ch einen einzigen üroGeii Sprung 
erreichen. Audi im ersLereu Falle handelt es >i( li aber um in 
ihren Manifestatiuneii diskontinuierliche \ (n g-äu<2;e W Cnu Kammkkm^r 
seine Feuersalamander durch Entziehung dt s \\ asserbeckens bei 
jedem Gebärakt schiittweise dazu ^^ebracht hat. vom Larvengebären 
zum Vollmolchgebaren üb(n'zugehen. so handelt es sich, da diese 
gioße Distanz in der engraphischen Vei'änderung des Sorna in kleinere 

^) Eiue litiklüre meiuer Schril'teu über die Hneme {^Mne»ie, ü, A.ÜÜ. 1^11, 
ifiMMM« Mki^^bUhmgm 1909) wird diea ohne woitent erUUitera. 
a«moii, YenrtniBg „«rworbener Bijir'^trhRftm*. 10 



Digitized by Google 



146 



Elftes £apiteL 



Etappen xerleig^ worden ist, zwar niclit um einen grofien Spnmg^ 
immerhin aber doeh nm eine Aniahl kleinerer S^Qnge. Ferner 
ist im Yorllegend«! Falle nadigewieaen, dafi pari passn mit diesen 
engraphiscihen Yerlndenmgen des Soma des Muttertiers anch eine 
entapreehende Engraphie seiner Keimzellen erfolgt 

Ich sagte eben, daB anch die Ändemng der Beaktionsweifle 
dnreh Übnng im indiyidaellen Leben schrittweise erfolgt» obwohl 
hier» wie jeder weifi, die einzelnen Schritte gewöhnlich so Uein 
sind, daft sie sich der Beobachtung entziehen. (Zuweilen erfolgt 
aber anch hier Ton Zeit zn Zeit ein etwas grOüerer Schritt, ein Bncfc 
T<MrwSrt8, der das Niveau des Fortschritts merklich verschiebt.) 
Ganz Entsprechendes werden wir naturgemftA bei der Engraphie 
der Keimzellen ttberall da beobachten, wo es sich nm eine Bidnktion 
durch fnnktioneUe Erregungen, um erbliche Wirkungen des Gebrancba 
und Nichtgebrauchs handdt In diesen Ffillen erUicher Y erftndemng 
sind die Schritte ebenfalls von unmerklicher Kleinheit Wir haben 
dies schon oben im 4. Kapitel durch eine Anzahl von Beobachtungs* 
tatsachen sowohl bei der Beduktion der Zehen bei den Lauf tieren 
(S* 36) als auch bei der Augenrückbildung von Proteus (8. 44) nach- 
gewiesen« Was fftr den phylogenetischen Verlust von Ghanikteren 
gilt, das gilt auch für das Nenanftreten von solchen. Osbobn sagt 
darüber in seiner neuesten VerOffentlichong (1912, S. 249): In fifteen 
previous papers of the writer beginning in 1889 the Observation ia 
repeatedly made that all absolutely new characters which we have 
traced to their very beginnings in fossil mammals arise gradnally and 
continuously^. Das Auftreten aller dieser Verftnderungen bietet aller- 
dings ein ganz anderes Bild als das der typischen Sprungvariationen, 
aber im Gmnde befinden sich beide Arten von Ph&nomenen auf der- 
selben Linie, sie stehen nur an den verschiedenen Enden derselben, die 
einen als Beprftsentanten unmerklich kleiner, die andei'en als solche 
extrem großer Schritte. Das Auftreten der einen könnte man mit den 
Bewegungen des Stundenzeigers, das der anderen mit denen de» 
Sekundenzeigers unserer Uhren veig^leichen, die beide tatsächlich 
in Sangen erfolgen. Die Schritte des Sekundenzeigers sind ohne 
weiteres sichtbar, die des Stundenzeigers aber so minimal, daft seine 
Bewegung selbst bei Betrachtung unter einer starken Lupe voll- 
kommen kontinuierlich zu erfolgen scheint 

Diese scheinbare Kontinuität der durch fonktionette Erregungen 
(Gebranch und Nichtgebrauch) bedingten TerSnderungen ist es, die 
vielfach die unklare und falsche Vorstellung hervorgerufen hat, alle 
somatische Induktion mflsse^ wenn überhaupt vorhanden, sich in 
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kontinmerlicher Yariatioii manifeatieraD, und dne Diskontmiiit&t der 
Variabilitftt beweise ohne wdteres^ dafl aie nicht somatisch induziert 
seL Dies ist in zwie&cher Beziehang UDiichtig. Erstens bewegt 
sich die YariabiUtiU aof Grand fiuddionellar Induktion nnr schein- 
bar kontinnierlich, in Wirklichkeit aber wie der Stundenzeiger der 
Uhr in minimalen nnmeikliclien Schritten yorvftrts. Und zweitens 
ist dabei das Vorhandensein einer somatischen Induktion auf Gmnd 
von äußeren, somatiBCh tranaformierten Bdzeu ganz anfier adit 
gelassen, wie wir es an so vielen Beispielen unseres 6. Kapitels 
kennen gelernt haben. Hier tragen bei größerer Stärke der 
Beize und hinreichender Sensibilität der Keimzellen die somatisch 
induzierten Veränderungen auch äutorlich deutlichen Sprung- 
Charakter. 

Die uinfaiäseudste Analysf von erblicher Variabilität, die wir 
besitzen, Hegt uns in dem großen Werke von TmvLi; über Lepli- 
notaisa (1906) vor. und sie ergibt auf das unzweideutigste, daß 
jede Reizeinwii'kuug, die die Keimzellen engraplii^-cli beeinflußt, sich 
iu mehr oder weniger sprunghaften \'eranderuiigen manifestiert 

Das umstehende Uiagranim^ das Tow tu als Niederschlag seiner 
ausgedehnten ökologischen und exi)erimentellen Studien darbietet, 
stellt die erbliche Variabilität von Leptinotarsa decenilineata 
dar, und zwar so, daß im mittleren Drittel diejenigen erblichen 
Variationen wiedergej^eben werden, die man noch rationellerweise 
mit dem Speziesnameii der^-mlineata decken kann (Vaiiationsbreite 
voTi decemlineata). Das Diagramm bezieht sich auf Farbuugs- 
merkniale, mit denen das Mei kmal der Körpergröße Ii and iu Hand 
geht; rechts von der Mittellinie sind die albinistisclien, links die 
melanistischen Variationen daig-estellt. Dieselben gehen im rechten 
Drittel des Diagramms in extreme albiuistische, im linkon Drittel 
in extreme melanistisehe \'ariationen (Mutationen) über. Von 
albinistischen Mutationen sind eingezeiclmet : pallida (}»), defecto- 
punctata (d), minuta (u), immaculotliorax (i); v^m melanistischen; 
melanicum (m), obsoleta (o), tortuosa (t), rubrivittata (r). 

^) Wiu TowEK uiigibi. könnte dieses Diagraium auch zur Liarstelluog der 
reio äuuiuUsclica (nicht crbliciicu) Variationen von Leptinotaarsa duccmlineaia 
dienen. Solehe nicht erbliche Variationen, die man auch im Freileben findet^ 
kann man, wie tchon oben (& 109, Nr. 1) mii^gelieilt, erzielen, indem man die 

Beize am Ende des Larvenstadiums and wilbrend dee Puppenstadiums einwirken 

läßt, dio Tiere ab r nach der \*fri>nppii(i<r ^vieder unter die gewöhnlichen JBe- 
dinfruii^iMi zuriickliriiitit tJber den l^iralielismus dieser nicht erbliolien uud d«r 
erblichen Variaüoueu vgl. üben ä. 114. 

10» 
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• Tower hat experimentell nachgewiesen, daß sich die kleinen erb- 
lichen Variationen innerhalb der Variationsbreite der Art decemlineata 
(Mitte des Diagramms) in jeder Beziehung ebenso verhalten wie 



Vftriationsbreitp der Art: 
L. dec»»iT»lineata. 




Fig. 4. Darstellung des Häufigkeitsverhältnisses der erblichen Variantea von 
Leptinotarsa decemlineata. Die kleineren erblichen Varianten, welche die Grenzen 
der Art decemlineata nicht übersclireiten, nehmen die Mitte des Diagramms ein. 
Links davon aufsteigend die extremeren melauistischen Varianton: m = L. mela- 
nicum; o = L. obsolcta; t = L. tortuosa; r = L. r ubri vittat a. Rechts aufsteigend 
die extremeren nlbinistischen Varianten: p — = L. pallida; d = L. defectopunctata: 
u 1— L. minuta; a » L. albida; i =»> L. imniaculothorax. Nach Towsb. 

die großen Sprünge oder Mutationen und in bezng auf die be- 
trachteten Merkmale nur graduell von ihnen verschieden sind. 
Lediglich von der Beschaffenheit der Reizstärke und seinem mehr 
oder weniger vollkommenen Zusammentreffen mit dem Optimum der 
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Sensibilität der Keimzellen hängt die Art and Stärke der Reaktion, 
also die lUchtnng und Größe des Sprunges, das heißt die mehr oder 
weniger extreme Beschaffenheit der Variation ab. Unter bestimmte)! 
Beizbedinguugen vermochte Toweb die Zahl gewisser albinistischfir 
low* melanistischer Variationen innerhalb der Variationsbreite Von 
deißemlineata toq- 4 — 6 %, wie sie sich in Eeinznchten unter den 
normalen Bedingnngen linden, aaf 62 "/^ zu steigern. Bei An- 
wendung anderer Reizbedingungen konnte eine selir hohe Proaent" 
zahl der unter natürlichen Bedingungen äußerst seltenen extremen 
Variationen (Mutationen) erzielt werden, bei einem Experiment mit 
L. nndecimlineata geradezu loo % (vgl. Toweh, S. 294). 

Aus diesen Tatsachen ergibt sich mit der größten Deutlichkeit, 
daß es sich bei dem Versuch, eine kontinuierliclie und eine dis- 
kontinuierliche Art der Variation zu unterscheiden, einfach um ein Miß« 
Verständnis 2) handelt, insdfern als jede engraphische Reizwiikimg 
stets eine diskontinuierliche V^eränderuug der Reaktionsfähigkeit 
bedingt, und also auch jede erbliche Variation einen mehr oder 
weniger sprungförmigen Charakter besitzen muß und bei näherem - 
Zusehen auch aufweist. Dies gilt für die Manifestation jeglic!her 
Induktion, nicht etwa bloß für die typischen Spningvariationen, 
von denen Johaxx^en (1911 A. 15:1) sagt: „Natura facit saltus." 
In Wirklichkeit wird natürlich in keinem Fall iie £ontüiuität des 
Xaturgeschehens unterbrochen, und eine größei-e oder geringere 
Diskontinuität zeigt sich nur unter der Voraussetzung, daß man 
den Zustand vor der wirksamen Reizeinwirknng mit demjenigen 
nach Ablauf des Beizes vergleicht. Aber dann zeigt sie sich eben 
stets und ist nur graduell abgestuft 

Wir kommen jetzt zu einem zweiten Mißverständnis, das mit 
dem eben aufgeklärten eng zusammenhängt. Wie wir sehen, ist 
die Behauptung, somatische Induktion der Keimzellen müsse zu 
kontinuierlicher, nicht sprungförmiger Varl;'.' i n führen, durchaus 
unrichtig. - Vielmehr muß jede Induktion, welchen Weg sie auch 

*) Eutsprechond der größeren Selteaheit der besoudercu Jiediugungeu, die 
sar Herrorrofang exiremer Variaüoneii crfoiderUch iind, treten die letzteren 
Aueh im Naturzartande um so seltener auf, je extremer sie sind. Auch über 
diesen Punkt fptht das TowsR'sche Diagramiii Anfsi hluU. 

*) Demfr^^o^cnüber hat DnrAnK schon 1905 auf die Uisk ^itimiität atu'li 
niioimaler V'arifitionen lriiii,'i \vi' sen. und ebenso hat sich Platk ( etitscintnieri 
dagegen ausgesprochen, zwist-heu kontinuierlicher und diskontiuuierlicher Varia- 
bifitftt eine scharfe Grenze sq sieben, was Lotst (1906) ebenfalte ablehnt. Aueh 
ÜcaJMKnDinn (1911, S. 174—184) kommt nach gründlicher Pröfong der Sachlage 
an dem gleichen Resultat. 
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nehmen mag, als schwäclierer oder stärkerer Stoß wii*ken. Die 
Wiederholung solcher Stöße muß nun notwendigerweise zu einer 
Akkumulation ihrer Wirkung führen'). Phänomene von Akku- 
mulation aber, so wird behauptet, lassen sich bei Wiederholung der 
Eeizwirknng in einer lieihe von Glenerationen nicht nachweisen. 

Nun besitzen wir aber eine ganze Eeihe von Zeugnissen für die 
akkumulative Wirkung von durch mehrere frenerationen wieder- 
holten Einwirkungen. Woltereck (1909, 1911 B) fand, daß wenn 
er reine Linien der niedrigköpfigen Form von Daphnia longispiua 
aus dem Lunzer üutersee ins Warmhaus versetzte und überernährte, 
sofort eine hochköpfige Modifikation auftrat, die jedoch bei baldiger 
Rückversetzung in die alte Milieustufe schon in der nächsten 
Generation wieder in die urspi üngliche Form zurückschlug. Beließ 
er die Zucht aber zwei Jahre lang (etwa 40 Generationen hindurch) 
im Warmhausmilieu, so zeigte es sich, daß die Tiere auch dann 
hochköpfige Junge produzierten, wenn sie vor Beginn der Eibildung 
in niedrige Temperatur versetzt und unterernährt wurden. Ließ 
er die kärglichen Milieubedingungen auf diese zweite Generation 
weiterwirken, so trat allerdings in dieser zweiten Generation ein 
Tollständiger Rückschlag zu der niedrigköpfigen Form ein. Aber 
der Umstand, daß die Tiere einen so scharfen Unterschied in der 
ersten im reduzierten Milieu geborenen Generation zeigten, je nach- 
dem, ob die Vorfahren in wenigen oder in zahlreichen Generationen 
im gehobenen Milieu gezogen worden waren, beweist auf das 
deutlichste eine Akkumulation der Wirkung in der Generationsreihe. 

Wie schon erwähnt, beobachtete PiwranAM (1909 ß) bei 
Sphodromantis eine von Generation zu Generation sich steigernde 
Zahmheit bei Zucht der Tiere in der Gefangenschaft unter Aus- 
schluß jeglicher Selektion. Bei den Männchen der Geburtshelfer- 
ki'öten, die Kammerer (1900 A) unter Bedingungen hielt, welche 
die Tiere zu einer Begattung im Wasser und zur Aufgabe der 
Brutpflege zwangen, traten erst von der dritten Nachkommen- 
generation (F3) an Spuien von Brunstschwieleu in Form von noch 
unverfärbten Rauhigkeiten auf, und erst in der vierten Nach- 
kommengeneration (F4) kamen die typischen schw^arzen gefärbten 
Brunstschwieleu am Daumenballen, die auf Handteller und Hand- 
rUckf II übergreifen könnten (zuweilen findet sich auch eine Schwiele 

Auf die Art, in iraleher die AkkomuUtion iried«riioUer eographuaber 
Biiiflnue stottfindet, g*he ich hiw nieht «mt«r «in. lek habe diese wiektige 

Frage ausführlich behandelt im 7. nod 14. Kapitel der Jfneme (8. Aufl. 1911) 
aowie im 15. and 16. Kapitel der Mnemiv^en Empfinänu^en. 
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an der Oberseite des Daumens) sowie die Hypertrophie der Voi der- 
arnimuskiiiatur mit der damit verbundenen KiüwärtskruiniiHiiig: der 
Extremität zur Entfaltung. Kbeiiso beobachtete Przibkam (19ü9 A) 
bei seinen Hitzeratten erst nach drei in der Hitze gehaltenen 
Generationen ein spontanes Auftreten der Hitzemerkmale bei der 
vierten Generation, die ihre Embrjouaientwicklung in kühlem 
äußerem Milieu durchgemacht und dann von Geburt an in solchem 
gezogen worden war. 

Ähnliclie Akkumulatiuii- litmimgeu sind auch bei Pflanzen 
beobachtet worden. VeiM l/ic T^ inmi i: (l(S9'j) Pflanzen von 
Foutainebleau au die Kiisle des MiUelnieers, so traten bei ihnen 
bestimmte Veränderungen auf. Di^^sc Veränderungen verstärkten 
sich in der zweiten (ienei ation. Auch Li-sagi s' ri890) Experimente 
weisen in dieselbe Kichtung"' ). An dieser Steile muß ich auf eine 
Argumentation E. Bauks eingehen, die, wenn sie nicht zurück- 
gewiesen würde, leicht die Hauptgesichtspunkte für die Heurteihmg 
unseres Problems in unrichtiger Weise verschieben konnte. Baük 
s<\^i (1911. S. 2<)0): ..Man liat eben besonders sehr häufig übersehen, 
daß die Moditizierunj^ eine gewisse Zeit braucht, um völlig aus- 
gebildet zu werden, und daß diese Zeit oft länger ist als die 
Daner einer Generation .... "Wemi dagegen Kamm fr r n seine 
Salamander durch Kultur auf gelbem Lehmboden so modiiizierte, 
daß sie eine mehr und mehr sich ausbreitende Gelbfärbung ej- 
liielten, so konnte er das Maximum der unter diesen Kultur- 
bedingnngen erreichbaren iModitikation nach gelb nicht in einer 
Generation erzielen, sondern dazu scheinen mir — nach de?) von 
ihm veröffentlichten Versuchsresultateii zu selilit ßen — mimlcsit-iis 
zwei, vielleicht drei Geiiei-ationen iiiMiLj zu sein. Trui/dem ist 
aber eine derartige Umäiidt'nnig der Farbe nur eine Modifikation 
in unserem Sinne. Vererbbares Merkmal der Snlamandi ;i Tioiculosa 
ist nicht eine bestimmte Färbung und Zeiclmung, sondern eine 
bestimmte — und zwar begrenzte — I^lodifizierbarkeit 
der Färbung, und dafür, daß diese Modifizierbarkeit geändert 
worden sei. haben bisher die Versuche KAjaMEREiis keinen Anhalts- 
punkt gegeben." 

Bisher hat man immer unter „Modifikation" im engeren Sinne 
eine rein somatische Veränderung verstanden, die ohne eine gleich- 
zeitige Verändenmg der Keimzellen einhergeiit, bei der eine Induktion 



1) Man verprleiche hier auch die iotereatADtea Augführuug«a vou Fürst 
P. Kbofotkis (1910 A und B). 
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der letzteren tehlt. Dieses Hauptcharakteristik um der „Modiükaiiou-* 
im Gegensatz zu erblicher Variatiüu läßt Hack jetzt fallen, deiiu 
wie ist ohue eine Induktion der Keimzellen eine Akkumulation 
der Reizwiikung von Generation zu ( Generation denkbar''^ Welche 
Kriterien für Erblichkeit und Nichtvererblichkeit einer Veränderung^ 
bleiben uns dann noch? Und hat ferner nicht in den KAMMEREE'schen 
Akkumulationsexperimenten eine „Änderuno: der Moditizierbarkeif'^ 
stattgefunden? So reagiert doch beispielsweise eine männliche 
Geburtshelferkröte, die man iu ei-ster Generation in einem heißen 
Milieu hält, aal dasselbe ausgesprochen anders als eine solche, 
deren Eltern und Grußeltern bereits demselben lieiz aus^resetzt waren^ 
indem bei der letzteren die morphologischen Merkmale der llm- 
klammernng zur Entw icklung gelangen, bei der ersteren aber nicht. 
Hier hat also uüenbar von Generation zu Generation eine Änderung 
der Reaktionsfähigkeit stattgefunden. Wenn man die Kernfragey 
die Frage nach der Induktion der Keimzellen, in der Weise 
beiseite schiebt, wie Baur es in seineu Arß-uraentationen tut. so ver- 
zichtet man auf das Hauplniument der i^larung, dessen Einführung 
zu den großen Verdiensten Wkismanns gehört, und beraubt hier 
die Forschung ihres unersetzlichen Kompasses. 

Bei der vegetativen Forlpflanzung durch bloße Teilung gibl 
es, wie wir oben ausgeführt haben, keine Generationen im strengen 
Sinne des Worte.s. Auch bei dieser Fortpüanzungsart erfolgt eine 
Akkumulation der Reizwirkung von Teilungsfolge zu Teilungsfolge, 
wie sich aus den wichtigen Feststellungen von Bcuur (1910) an 
Bakterien der Coligruppe ergibt. So fand Buiua, daß in Rein- 
zuchten von Bacterium iniperfectum die zunächst nicht vorhandene 
Fähigkeit, Milchzucker zu vergären, nach einiger Zeit auiü itt: dieses 
Auftreten aber erfolgt in kleiuen Schritten, deren Betrag sich all- 
mählich akkumuliert. An 2—3 Tage alteu sehr verdünnten Kulturen 
(die Verdünnung gewährleistet allen Individuen gleiche Bedingungen) 
ließ .sich noch keine deutliche Veränderung erkennen; bald darauf 
tritt ein deutliches partielles Gäruugsverniögen auf, aber erst am 
5. Tage, also erst nach einer außerordentlich großen Anzahl von 
• Teil ungsfol gen, ist das Maximum des Gärungsvermögens erreicht. 
Diesem maximale Vermöq-pf» wiid hartnäckig festgehalten, selbst wenn 
(hiiin lange Zeit auf Nährhuueu weitergezüchtet wird, die gar keinen 
Zucker enthallt ii. Hvuni zeigte ferner, daß auch das nur partiell, 
entwickelte Gäruni^sverniügen sehr gut fixiert ist (S. IVM \, daii also 
in diesem Falle sclmn die ersten Schritte der \'eränderuug zu 
einem verhältnismäßig konstanten Zustand fülii'en. 
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Man hat in diesem Falle wie in manchen anderen lebliaft darSber 
diskutiert, ob es sieh um eine echte „Mutation'' bändle oder siebt 
In UbereinstiiBmnng mit Towjsr halte ich es fttr uunögtichy eine 
prinzipielle Scbeidnng sswiechen Mutationen and anderen erblichen 
Variationen vorzunehmen, und ^anz nnbegriindet ist jedenfaUs die 
Behauptung, daß bei irgendeiner Klasse von erblichen Veränderungen 
eine akkumolative Wirkung durch Wiederholung dei- Eeizeinwirkung 
in der Generationsreihe ausgeschlossen sei. Natürlich l&ßt sich 
diese Frage nicht entscheiden an Mutationen, bei denen man wie 
bei den von de Vbibs untei-suchten den induzierenden Reiz noch 
nicht analysiert hat. Wo dies aber der Fall ist, wie z. B, bei den 
in dieser Beziehung gnt analysierten TowsK'schen „Mutationen** 
Yon Leptinotarsa, da kann es keinem Zweifel unterliegen, daß 
w^n man die aus L. decemlineata enengte Mutation pallida zor 
entsprechenden Zeit einem entsprechenden neuen Beiz utiterwerfen 
würde, aus ihr die Mutation defectopunctata entwickelt werden 
kannte, ans dieser dann wiedernm durch nene entsprechende 
Reizung die Mutation minuta und so weiter schrittweise bis zur 
Mutation immaculothorax. Dasselbe gilt für die melanistische Reibe 
der Mutationen (vgl. das Diagramm S. 148). Die Tatsache, da&die 
Distanz von decemlineata bis zu immaculothorax (vgl. Towrb 1906, 
S. 287) und möglicherweise auch in der entgegengesetzten Richtung, 
von decemlineata zu rubrivittata in einem einzigen großen Sprunge anf 
Grund einmaligei Reizwirkunggenommen werden kann, steht natürlich 
in kdner Weise in Widerspruch zu der Möglichkeit der Zurück- 
legung derselben Distanz in kleineren Schritten in einer Folge von 
Generationen oder, was gleichbedeutend ist, zu der Möglichkeit 
einer Akkumulation Ton Beizwirknngen in einer Folge von Gene- 
rationen. 

Ich komme jetzt zu einem dritten Mißverstftndnis, das eben- 
falls dazu geführt hat, die Mutationen von anderen erblichen 
Variationen durch eine Kluft zu trennen: die Behauptung ihrer 
Tölligen Konstanz. Als de Vbibs in seiner Mutationstheorie (1901) 
Sprangvariationen, die man als solche schon seit lange kannte (vgl. 
C. Dabwdt, 1842, 1844), zum ersten Male eingehend auf ihr erbliches 
Verhalten hin untersuchte, da fand er, daß neben den zahlreichen 
Oenotheramntationen, die sich unter den gegebenen Bedingungen 
konstant vererben, auch Mutationen vorhanden waren, z. B. Oe. 
scintillans und Oe. elliptica, die selbst bei sti engster Reinzucht in, 
jeder Generation wieder in einer Auzalil von Individuen auf. die 
Außgangsform Oe. Lamarckiana zur&ckschlugen. Inkonstant ist: 
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wahrscheinlich auch die als Mutation auftretende Pdorie von 
Lmaria vulgaris (lOVo kschläge, i>b Yvmsb 1906, S. 29ä). Eine 
soznsag^ regelmäßige Inkonstanz zeicen ferner bei verschiedenen 
Pflanzen die gelegentlich aoftretendeo Mutationen der Btreifung 
und der Scheckung. In sehr vielen Fällen, z.B. bei Miiabilis, 
Yerbena, Azalea^ Antirrhinnm erfolgen immer wieder Kückschläge 
zu der homogen gefärbten Ausgangsfonn. Zuweilen erfolgen solcbe 
Bückschläge anch als vegetative Bückmntationen. 

T. H. Morgan (1911) erhielt bei Drosophila neben zahlreicheren 
konstanten auch einige zurückschlagende Mutationen. So ergab 
c B. die Mutation der stummelflügeligen Fliegen im Besten Falle 
immer noch mindestens 10% Bückschläge. Manche Abnormi- 
täten bei höheren Wirbeltieren, wie Fehlen und Überzählig- 
keit von Fingeiii nnd Zehen, Fehlen von Befiederung, Knick- 
schwänze bei M&nsien usw., treten ansgesprochenermaßen als echte 
Mutationen anf nnd besitzen einen hohen (4rad von Erblichkeit. 
£ine vollkommene Konstanz liegt aber in dei- Hegel nicht vor. So 
gibt z. B. DAVExmitT (1907, 1910) von den fünfzehigen Houdan- 
und DorJdng-Hühnerstämmen an, daß in yoUkommenen Eeinzachten 
doch regelmäßig 3 — 4Vo der Individuen zur normalen Vierzehig- 
keit zurück sclilagen. Ähnlich liegen die Dinge nach Castle (1906) 
bei den mehrzehigen Mutationen der Meersc!iweiiichen. Auch das 
mutative Auftreten überzähliger Brustdrüsen beim Meerschweinchen 
zeigt keine vollständige erbliche Eonstanz. Bei den seit 100 bis 
150 Jahren reingezüchteten hornlosen Binderrassen wie dem 
Galloway- nnd dem Suffolk-Rind treten immer wieder gelegentliche 
Ruckschläge auf die homtragende Ausgangsform dieser Mutation 
ein. Ich mache darauf aufmerksam, daß es sich in allen diesen 
Fällen nicht etwa nm sogenannte Kreuznngsrttckschläge, sondern 
nm Bückschläge innerhalb von Reinzuchten handelt. Bei diesen 
war man stet« eifrig darauf bedacht, bei der Weiterzncht jeden 
etwa auftretenden Rückschlag selektiv auszumerzen. Die Auf- 
zählung von stets wieder Bückschläge ergebende, im übrigen 
abei i.>T)ischen Mutationen — ich erwähne noch die erblich 
niemals völlig konstant zu erzielenden Gabelnngen der Schwanz- 
flosse beim Teleskopfisch — ließe sich leicht erweitem. Ich will 
hier aber darauf verziditen und nur hervorheben, daft andi bei 
mutativen \'eränderungen von Spaltpilzen (bei denen, wie oben 
(S. 138) gezeigt, nicht in demselben Sinne von Generationen 
gesprochen werden darf, wie bei der Fortpflanzung durch Keim- 
zellen), daß auch bei diesen vegetativen Mutationen neiben solchen, 
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•die sich durchaus konstant yerhalten, auch andere auftreten, die 
«tets wieder B&ckachläge abgeben, die also, um rem zu bleiben, 
-einer andauernden ausmerzenden Anslese bedttrfen. Ich erinnere 
2. B. an die inr&ckscblagenden Matsjiten, die Wolf (1909) beim 
Bacülns prodigiosos erhielt Ans aUem dem geht unzweifelhaft 
herror, daß eine dnrchans nicht ganz nnbetrftchtiiche Hünderzahl 
von Mutationen nicht konstant weitergez&chtet werden kann, tmd 
daB man also die Konstanz nicht als ein durchgreifendee und 
flonveränes Unt^eheidungsmerkmal der echten Mutationen hin- 
stellen darf. 

Dazn kommt noch etwas weiteres. Anch sehr Tiele solcher 
neu entstandenen Mutationen, die sich unter dch durchaus konstant 
weitei-züchten lassen, verhalten sich bei Rückkreuzung mit der 
Aui^liangsfonn wie Heteron^goten, es besteht also auch bei ihnen 
eine Alternatire, die bei Beinzncht zwar latent bleibt, bei Bfick- 
krettznng aber manifest wird. Bei den nicht konstant weiter- 
zftehtenden Mutationen manifestiert sich diese Alternative schon 
bei Inzucht Es würde mich hier zu weit führen, auf diesen inter- 
essanten Gegenstand und die Deutung der Heterozjgotie neu ent- 
atandener Mutationen einzugehen, eine Deutung, die auf der Grund- 
lage der in der Mneme (3. Aufl. 1911, S. 227—332) emgesehlagenen 
Gedankengänge zu erfolgen hat Ich gedenke darauf sp&ter einmal 
in anderem Zusammenhange zurückzukommen. 

Wir haben nun bei unserer Formulierung der Frage (2. Kapitel) 
und später bei der Wiedergabe des Tatsachenmaterials eine Vei*- 
Inderung schon immer dann als erblich betrachtet, wenn sie sich 
bei der Nachkommenschaft der dem Beiz unterworfenen Eltern 
manifestierte, ohne daB die Nachkommen selbst der betreffenden 
Einwirkung jemals unterworfen gewesen wären. Die Frage nach 
dem Eonstantbleiben der Veränderungen in den späteren Gene- 
rationereihen haben wir aber noch nicht eingehender erdrtert. 
Wir wollen diese Erörterung nunmehr an der Hand einer Kritik 
vornehmen, der eine der interessaatesten Experimentaluntersuchungen 
KAMMKitii i TO , diejenige über Instinktsänderungen bei Geburtshelfer- 
kröten unterworfen worden ist Diese Kritik findet sich in E. Batibs 
Einftthrung in die experimentelle Vererbungslehre (1911) und ent- 
hält verschiedene den Tatbestand m-wischende MiBverständnisse, so 
daB in Anbetracht der Bedeutung der KAMMs&siB'schen Experimente 
^e Berichtigung schon an sich der Mühe lohnt Baus sagt über 
diese Versiehe (S. 38): '„Bewiesoi ist aber auch hier dne Ver- 
erbung nicht, denn auch hier haben ja die Bedingungen, welche 
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die Muttertiere modifiziert habeo, auch noch auf die nächste 
Generatipn eingewirkt. . Biese Tiere haben ja selbst rocU 
unter ganz anderen Bedingungen ihre erste Entwicklung durch* 
laufen als nonn.ile Vergleichstierey sie haben sich im Etstadium 
unter abnorm hohen Temperaturen befunden, sind als Larven mit 
äußeren Kiemen ins Wasser abgesetzt worden usw.** 

Wie verhält sich diesen Einwänden gegen&ber der wirkliche 
Tatbestand, zu dem ich erstens die von Kammeuer gleichzeitig mit- 
geteilten sorgfältigen Kon troll versuche und zweitens die Fort- 
führung der Experimente durch mehrere Generationsfolgen l echne? 
Die Kontrollvei^nche haben gezeigt, daß die betreffenden Einflüsse 
während der Eokbryonalentwicklung, von denen Baub spricht, für 
die Hervormfnng der Instinkts Variationen ohne Einfluß sind. Denn: 

1. Eier normaler Tiere, die dem brutpflegenden Männchen ab* 
srenommen wurden, ließen, im Wasser gezeitigt, Tiere mit normalem 
Instinkt aus sich hervorgehen (Kammerer 1909 A, S. 501); 

2. Eier von Tieren, bei denen die Aufgabe der Brutpflege 
habituell geworden war, ließen Tiere ohne Brutpflegeinstinkte 
hervorirehPii, selbst weim man sie ihre Entwicklung auf dem 
Lande durchlaufen ließ (Kammerer 1909 A, S. 513). 

BAira w^det ferner 'ein, die Eier hätten sich im Eistadium 
unter abnormen Temperaturen befunden. Durch eine Anzahl von 
Beobachtungen Kammerers (1909 A, S. 501, 510, 534:2 b) ist nun 
sichergestellt, daß bloßes Erwärmen der Eier wiilirend ihrer 
Heifung und Ablage noch nicht sa den betreffenden Instinktsver- 
änderungen führt. Aber davon ganz abgesehen, dieser Einwand 
kann sich doch höchstens auf diejenigen Eier beziehen, aus denen 
die erste Nachkommengeneration (Fi) hervorgegangen ist; er ist 
gegenstandslos gegenüber der zweiten Nachkommengeneration F,, 
die aus Eiern der F, -Generation hervorgegangen ist, da letztere 
ja unter vollkommen normalen Bedinmingen aufwuchs, ihre Keim- 
stolte entwickelte und zur ßeife brachte. Und dennoch wies 
die aus diesen niemals erwärmten Keimstoffen hervorgegangene 
Fo -Generation während ihrer ersten Laichperioden die Instinkts- 
Veränderung auf das deutlichste auf. 

Niemand, der nicht bloß beliebige Bruchstücke, sondern die Ger» 
samtheit dieser ein wohiril)eilegtes Ganzes bildenden Experimente 
Kammebbrs kennt, kann bestreiten, daß durch die auf die Altern- 
generation von -\lytes ausgeübten Einflüsse eine Veränderung nicht 
nur der Keimzellen dieser, sondern auch der Keimzellen der folgen- 
den Generation herbeigeführt worden ist Die Probe auf das 
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BiLeuipel, daß hier eine wirldiche auf Beeinflussung der Keim- 
xoUoi bemhende Vererbungsersclieinting, daß eine „genotypische 
Ändemng^ vorliegt, liefern die von Baub ebenfalls nioht mit* 
beröeksichtigten Erenzongsversuche gAunntREim, die ergeben, daß 
nach Krenzong der in ihrem Instinkt verSnderten Form mit der 
Ausgangsform in F, die bekannten Mendelspaltungen erfolgen. 
Dies wurd denn auch selbst von JoflAimflSN (1911 B, S. 188) 
zugestand^), der die Yerändernng direkt als Matation bezeichnet. 
Von der Mehrzahl der typischen Mntationen unterscheiden sich 
diese genotypischen Veränderungen all^tngs durch ihre geringere 
Konstanz, die sich in dem Auftreten von zunftchst nur unvoll- 
ständigen Blickschlägen in F, ausdrückt Aber dieser Unter- 
schied ist deshalb als kein grundlegender anzusehen, weil es, wie 
wir soeben gesehen haben, eine immerhin nicht unbeträchtliche 
Anzahl sonst typischer ICutationen gibt, welche trotz Haltung unter 
normalen Bedingungen und trotz strengster Inzucht in jeder 
Generation wieder eine Anzahl Bttckschlfige auftreten lassen. 
Andererseits erscheint es durchaus wahrscheinlich, daß eine durch 
mehrere Generationen fortgesetzte Züchtung unter den anormalen. 
Bedingungen bei Alytes eine noch festere Fixierung der Instinkts* 
änderung bedingen wird. Man darf gespannt darauf sein, zu er* 
fahren, wie die Zucht KAmoauau, die bereits bis F« unter 
anormalen Bedingungen gehalten worden ist, und bei der von F^ 
an eine vollständige Ausbildung der Brunstschwielen auftrat, sich 
verhalten wird, wenn man F,, F,, 1 usw. nun wieder unter 
den normalen Bedingungen weiterzttchtet Gedulden wir uns also 
noch ein wenigl 

Wir mftssen bei Untersuchung dieser Frage eben immer dar* 
auf achten, ob die Verhältnisse, unter denen man die Nach- 
kommen weiterzilchtet, einen hinreichend starken antagonistischen 
Beiz und dadurch eine Gegeninduktion bedingen, oder nicht In 
ersterem FaUe wird, je nach der Beschaffenheit des Versuchsobjekts, 
leichter oder schwerer, in größeren oder in kleineren Schritten, ein 
Bftcksdilag erfolgen. Wenn* man z. B. (vgl. Woltbrios 1911 B) 
Daphnien im Warmhausmilien bei Überernährung zttchtet und da- 
durch gewisse Veränderungen hervorbringt, so bedeutet die Rück- 
Versetzung in niedrige Temperatur und Unterernährung keine 
Herstellung von indifferenten Bedingungen, sondern die Schaltung 
einer entschiedenen Gegeninduktion, die notwendigerweise mit der 
Zeit ihre Wiikung ansähen muß. Hat man die erste Induktion 
nur während einiger Genei'ationen einwirken lassen, so erfolgt bei 
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Gegeniiidiiktion der Rückschlag sofort; hat man sie wfthread 
40 Generationen ausgeübt, so tritt er erst in der zweiten der 
Gegenindnktion ausgesetzten Nachkommengeneration ein. 

Es kann keinem Zweifel nnteriiegen, daß man sowohl die 
melanistischen als auch die älbinistischen Leptinotarsamutationen 
TowxBs, also melanicnm und mbrivittata, pallida nndimmacnlothorax 
wieder in gewöhnliche decemlineata znriickTerwaiideln könnte, wenn 
man sie bestimmten, genaa bekannten Milieubeduigangen aussetzen 
wftrde^ w&hiend diese Formen bd mittleren Temperatnr- und 
Fenchtigkeitsyerhftltnissen rein weit^zflehten. Von den spontan 
auftretenden Mntationen, d. h. denen, bei deren Auftreten die 
bedingenden Ursachen noch unbekannt sind, züchtet, wie wir 
gesehen haben, ein Teil rein weiter, ein anderer yerh&lt sich 
dauernd inkonstant Nicht einmal die sti'engste, durch viele 
Generati<men fortgesetzte Selektion Termag bei ihnen das immer 
wieder erneute Auftreten von Bückschlägen zu verhindern. Weitere 
Ezperimentaluntersachungen werden uns sicherlich mit der Zeit 
die besonderen Beizbedingungen kennen lehren, die für das Auf- 
treten dieser Beversionen bestimmend sind. Ich bemerke übrigens,, 
dafi höchstwahrscheinlich diese Beize keineswegs ausschliefllich 
und in allen Fftllen im physikalischen Sinne die Antagonisten der- 
jenigen zu sein brauchen, die seinerzeit zur Entstehung der be^ 
treffenden erblichen Variation geführt haben. 

Endlich möchte ich noch auf eiaea vierten wichtigen Punkt 
aufmerksam machen. Auch diejenigen erbliche Variationen, die 
sich nicht konstant weiterzüchten lassen, sondern auch bei voll- 
kommenster Beinzncht immer wieder einen gewissen Prozentsat» 
von Bückschlägen abwerfen (z. B. polydaktyle Hühner, Fliegen 
mit StummeMügeln usw.), ergeben, genau wie die konstantesten 
Variationen, bei Kreuzung mit der Ausgangsform Mendelspaltungen 
der betreffenden Merkmale. Dasselbe gilt, wie Eaioeebkh gezeigt 
hat, für die durch Einwirkung auf eine Generation erzengten In- 
stinktsvariationen bei Alytes, bei* welchen- in der Enkelgeneration 
(zunftchst nur nnvollst&ndige) Bückschlüge einzutreten pflegen. 
Auch bei diesen künstlich hervorgerufenen und znn&chst nur wenig 
konstanten Variationen traten bei Ereuzung mit der Ausgangsform 
typische Spaltungspliänomene aut 

Ebensowenig wie die unvollkommene Eonstanz einer erblichen 
Veränderung ist femer die „kontinuierliche'*, besser die in minimalen 
Schritten erfolgte Entstehung oder Bflckbildung eines Oi^gans ein 
Hinderungsgrund für sein mendelndes Verhalten bei Kreuzungen* 
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Dies ist neuerdings yon Obbohbt festgestellt und in seinem intern 
essanten Antsatz: The continnons Qiigin of certain Unit Oharacters 
(1912, S. 276) folgendennafien ansgedrUckt worden: „Snfftcient 
eyidence has been addnced that a very laige nnmber of diaracters 
whidi are to the best of our knowledge of continnons origin, present 
all the appearance of „nnit cliaractera" in the first generation of 
hybrids.'* 

Wir fassen nnnmebr die Ergebnisse dieses Kapitels in folgenden 
Sfttzen zusammen: 

1. AUe erblicben Variationen, nicht nnr die typischen „Mnta- 
ttonen", erfolgen schrittweise. Ein prinzipieller Unterschied zwischen 
diskontinnierlicher nnd kontinuierlicher Tariation besteht nicht 

2. Viele Tatsachen sprechen dafür und keine dagegeo, dai 
alle erblichen Veränderungen einer Akkumulation durch Wieder- 
holung der 'Bjoz- bzw. Urregungswii^ng in der G^erationsreihe 
fähig sind. 

3. Auf Grund von größerer oder ron geringerer Eonstanz 
l&fit sich ebenfalls keine prinzipielle Scheidung von „echten'* 
Mutationen und anderen erblichen Variationen durchfOhren. 

4. Auch verhftltnismftßig weniger konstante erbliche Ver- 
änderungen sowie solche, die offenbar durch Akkumulation 
kleinster Schritte entstanden sond, stdlen Merkmale dar, die bei 
der Kreuzung mit der Ausgangsform den Mendelschen Regdn folgen. 

Aus diesen Sätzen ergibt sich der Schluß, daß die „Mutationon^ 
bzw. Spnmgrariationen von andmn erblichen Variationen nur 
graduell, nicht aber prinzipiell Terschieden dnd. Auf die de- 
szendenztheoretische Bedeutung der verschiedenen Formen erblicher 
Veränderung werden wir noch im Schlußkapitel znrflckkommen. 
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Zusammenfassende Übersicht der Ergebnisse. 

Wir haben nnnmehi* die Darstellung des zur Entscheidung 
unseres Problems Torliegenden Tatsachenmaterials und die kritische 
Prfifaiig desselben beendigt. Wir mußten dabei vielfach selir ins 
einzelTK^ f!:ehen, sowohl bei der Wiedergab«' der Befunde als auch 
'bei der Berichtigung solcher Einwände, die auf einer ungenaaen 
Kenntnis des Tatbestandes beruhten, Dur< h eine derartige an sich 
notwendige Detailarbeit geht aber leicht die richtige Perspektive 
für die Beuiteilnng der Proportionen und gegenseiti^^i n Beziehung^ 
der einzelnen Ergebnisse verloren. Es wird also jetzt unsere 
Aufgabe sein, einen Standpunkt zu gewinnen, der die (Ti imdzüge 
dieses verwickelten Mosaik von Einzelergebnissen in voller Klarheit 
und Einfachheit zutage treten läßt 

Wir haben nicht gefragt: werden erworbene Eigenschaften 
ererbt) sind Modifikationen vererblich? Denn dann beginnt sofort 
efai höchst iibetflflsslger und willkürlichem Ermessen Raum gebender 
Streit Aber den Begiiff „erworbene Eigenschaft** oder den noch 
willklirllcheren „Modifikation** (vgL oben S. 181 n. 161). Wir haben 
viehnehr gefragt: dflrfen wir annehmen, dafi unter gunstigen Um- 
st&nden durch im elterlichen Körper ausgelöste Erregungen die 
erblichen Potenzen der Keimzellen und damit die Beaktionsnormen 
der Nachkommen verändert werden können, und zwar, falls diese 
Erregungen schon bei den Eltern wahrnehmbare Verftnderungen 
hervorgebracht haben, in dei'^ Richtung gleichsinniger Verftnderung 
bei Eltern und Nachkommen? 

Bei dieser Formulierung wird die physiologische Frage nadi 
dem Znstandekommen der erblichen Veränderungen in den Vorder^ 
grund gestellt, was in jeder Beidehung von Vorteil ist Es kommt 
dann der zu Mißverständnissen führende Begriff „Eigenschaft** in 
Wegfall, der teils zu weit, teils zu eng ist Zu weit, weil man 
z. B auch die durch äußere Gewalt herbeigeführte Abwesenheit eines 
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Gliedes als Eigenscliaft bezeicliutu kann, während doch nicht diese 
Abwesenheit, sondern lediglich die Reaktion des Organismus auf den 
Eingriff für unser Problfiu in erster Linie in Beti'acht koniiut 
(vgl. oben S. 53). Dies ist merk wiirdio-ci'weise fast durchweg ver- 
kannt worden. Zu enjr ist ilie Hezeu liiiuiiir niiilerrrseits deshalb, 
weil es Fälle gibt, in denen eine Erregung im elterlichen Körper 
gar keine manifeste A'eränderuug hervorzubringen vermag, der 
Elter also gar keine nachweisbare „Eigenschaft'' erwirbt, und in 
denen es dennoch keineswegs ausgesulüosst ii daß die betretende 
Erregung eine Induktion der Keinr/elh^u herbeifiilirt. Icli erinnere 
an die hierdurch bei der älteren Fragestellung zuweilen entätehendeu 
und von uns Ö. 113 aufgeklärten Mißverständnisse. 

Zweitens entbiilt Fonnulierung die notwendige Ein- 

schränkuug: „unter günstigen Umständen''. Es wird damit von 
vornherein das liäulige Ausbleiben einer Induktion der Keinizi llen, 
das Vorhandensein zaliheicher negativer Faiie berüekMilii igt. 
W'tmi wir nunmehr nach Eilediguni'- d^c 1 »ntailarbeit darangehen, 
die IlanptkiMii iiuMi unsei-er Ergt-lmisse hervortreten zu lassen, 
wird dies am besten dei'art geschelieii, daß wir uns zunächst die 
Hauptgrui»pen der negativen Zeugnisse wieder ins uedächtniB 
rufen, ihre Durchschlag.skraft pi'iifen und dfiTin ihr VprliJibuis ZU. 
den positiven in d^M• \ erteilung auf die vets; liii <i* nen Vi u ii von 
Erreffuno^en feststellen. Wir krmupn die negativen Zeugnisse iui 
folgende drei HauptLTnppeu znsanimenlassen: 

1. Negative 'iuisachen in b^'/no- auf Vererbung von >j räche, 
Ken!itiiis<* ii, Übungsresultaten bfim Mensciien. von Dr* -hu - rgeb- 
nissen bei Tieren. — Wie die Auspinandersetzungeii unseres .J. i\apitels 
gelehrt haben, sind die Befunde iner liurchans nidit dpr-n-r. daß man 
ans ihnen einfach ein Xichtvorliandenseiii i «Ii i ' iMi ln n Imliikiifm 
in dieser Jlichtung lolgern könnte. Zwai' spieclieii alle Erlakriuigen 
dagegen, daß beim Menschen ktmkrete Hewußtseinsinha 1 1 f oder 
komplizierte Instinkte — letzteres im Gegensatz z« den meisten 
Tieren — erblich übermittelt werden. Wühl a))er s)>rec]ien ganz 
bestimmte Anzeichen für die erbliche Übermittlung von Disposi- 
tionen, über deren Wii-ksamkeit die an der taubldinden Helen- Kellek 
gemachten Beol)aclitunueu einiavs Licht verbreHtn (vü]. oben S. r2\ 
Für die ^Möglichkeit einer Veieibung von ] )ressurergebnissen iiei 
Tieren liegen einige iMisiti\e Beobatditungen vor, die allerdings 
noch genauere Prüfung eriordern. Dieses ganze Gebiet bedarf 
dringend einer weilet eii Durcharbeitung auf dem Wege der Beob- 
achtung und des h^xperiments, 

Semon, Vereibaug „erworbäuer Kigeuschaften". 11 
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2. Negative Tatsachen in bezug anf die Wiikung von Ver- 
stümmelungen. Wie wir im 5. Kapitel festgestellt haben, kann es 
sich bei der Art und Weise, wie wir das Problem formuliert 
habeOi hiei* nicht um die Vererbung eines traumatischen Defekts als 
solchem, sondern nur um die Vererbung: einer durch das Trauma 
gesetzten Erregnn«^, einer Reaktion auf das Trauma handeln. Wir 
lial)en nun allerdings gefunden, daß auch bei einer derartigen, ans 
physiologischen Gründen notwendigen Einengung der Fragestellung 
die meisten dei* bisherigen Experimentaluntersuchungen und Beob- 
achtungen zu einem negativen Ergebnis geführt haben. Die meisten, 
aber allerdings nicht alle. Selbst wenn wir davon, daß Maciesza 
und WuzosEK bei ilirer Nachprüfung der BRowN-SÄQUARB'schen 
Untersuchungen ducli eine gewisse Steigerung der betreffenden 
Disposition bei den Nachkommen traumatisch epileptischer Meer- 
fchweinchen festgestellt haben, ganz absehen, weil dieser Befund 
sich auch noch anders deuten läßt, und auch die Resultate von 
Klebs nnd Blaihnohem hier einmal beiseite lassen, weil es sich 
dabei nicht um die Vererbims: einer spezifischen durch die Ver- 
stflmmelnng bedingten Heiz Wirkung handelt: bei den neusten, von 
uns nnr in ihrem Hauptresultat mitgeteilten Verstümmelungs- 
versachen Kammebebs bei Cioua verhält sich dies anders. Sie scheinen 
bestimmt^ dem Experiment hier ein neues Feld zu eröffnen und 
verbieten es jedenfalls, die Mögliclikeit der Vererbung einer durch 
Verstfimmelang bedingten sp&dfisckeu Beizwirknng schlechthin zu 
leugnen. 

3. Negative Schlüsse, die sich aus der Unwirksamkeit der Selek- 
tion innerhalb der reinen Linien sowie aus den reinen Rttcksrhlä<^en 
der Pfropfmischlinge ergeben. Schon aus dem Umstände, daß die 
gi eße Mehi-zahl der Vaiiationen sich nicht vererben, geht die Tat- 
sache Ii« rvor, daß die morphogenen Erregungen jedenfalls in der Regel 
keine Induktion auf die Keimzellen auszuüben vermögen. Denn das 
Vorhandensein der eine morphologisclie Variation auszeichnenden 
Eigentümlichkeit bedingt in der Regel nioi-pliogene Erregungen nnd 
die Nichterblichkeit beweist die Ohnmacht dieser letzteren. Noch 
zwingender aber wird dieser Beweis durch die Wii'kungslosigkeit 
der Selektion innerhalb der reinen Linien, die aus der Mehrzahl 
der lisht r angestellten Experimente hervorzngehen scheint und von 
nm deshalb bis auf weiteres als Tatsache angenommen werden soll 
(vgl. oben S. 186). Daraus wäre zn folgern, daß nicht einmal eine 
Wiederholung während einer ganzen Reihe von Generationen etwas 
anszorichten vermag, daß also nicht .eine anter der Manifestations- 
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schwelle liegende, aber durch häufige Wiederholung über die Schwelle 
za hebende induktive Veränderung stattgefunden hat In diesen Fällen 
wäre also, die Bestätigimg der Tatsache durch weitere Ober nocb viel 
längere Generationsreihen ausgedehnte Experimente vorausgesetzt» 
bewiesen, daft weder durch die Beize selbst, denen jene Yariatioiieil 
ihre Entstehung verdanken, nocb durch die morphogenen Erregungen, 
die durch die Entwicklung und das Vorhandensein der für die 
Vai'iation charakteristischen Merkmale bedingt sind, eine erbliehe 
Veränderung herbeigeführt wird. 

Während dies aus der Unwirksamkeit der Selektion der 
wi^itaus meisten Variationen innerhalb reiner Linien und Hein- 
sachten — bei Ausschluß TOn innerhalb derselben anftietenden 
AfMtJitionen" — klar heiTorgeht, verhält sich die Sache bei den 

^ iieudelspaltungen anders. Es liegt, wie wir 8. 130, 133 gesehen haljen, 
in der Natur der Sache, daß die Tfr z cssiven von der Entwicklung 
des dominierenden üerkmals nnbeeiiiflußt aus den Spaltungen 
hervorgehen müssen. Dagegen ergab sich aus den reinen Rück- 
schlägen der Pfropfmischlinge deutlich eine Ohnmacht der ent- 
sprechenden morphogenen Erregungen, eine engi^aphische Wirkung, 
sei es auf die Keini/cllen, sei es auch auf das Soma anssnüben. 

Besonders das in der dritten Hauptgruppe zusammengefaßte 
Tatsachenmaterial hat auf diejenigen, die in dieser T^iehtnnsr selbst 
experimentiert haben, und denen durch immer wiederkehrende Er^ 
fahmng die Ohnmacht aller oder doch fast aller morphogener £r- 
re^nmgen zur Hervorbringung erblicher Veränderungoi ad ocnlos 
demonstriert wurde, einen überwältigenden Eindruck hervorgebracht. 
Mit Becht kdnnte man daraufhin die ganze Frage für entschieden 
ansehen, wenn kein widersprechendes positives Tatsachenmaterial 
vorläge, oder wenn es gelänge, die Beweiskraft desselben durch Er- 
klärungen besonderer Art aufzuheben. Ob letzteres möglich ist, 
das ist jetzt die Frage. 

Wir haben drei Kategorien von im Soma nachweisbaren Er- 
regungen unterschieden, die für eine anf die Keimzellen au^znüiiende 
Induktion in Frage kommen : morphogene Erregungen, funktionelle 
EiTegnngen, ektop-ene, d. h. durch äußere Reize ausgelösre Er- 
regungen. Prüfen wir nun unser negatives und unser positivem 
Tatsachenmaterial zunächst auf die ^^ irksamkeit der morphogfflien 

- (durch das blofie Vorhandensein der Bildungen bedingten) Erregungen, 
so beweisen, wie wir gesehen haben, die soeben unter 3 zusammen- 
gefaßten Gruppen die Ohnmacht zum mindesten der großen ^lehr- 
zahl der morphogenen En*egungen, eine Induktion auf die Keimzellen 

11» 
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auszuüben. Die Fra^e, ob eine Induktion transplantierter Gonaden 
durch morpliog:ene vom »Sorna der „Trag'-Amme" Rusgeliende Er- 
regungen mögiich ist, lasse ich hier ganz aus dem bpiele. Wenn liier 
überhaupt in besonden Ti Fällen eine Indulvtion stattfinden sollte, 
was ich noch keineswe^rs als erwiesen betrachte, so erfolgt sie wohl 
durch funktionelle und niclit durch morpliO{r^Tif' Erregungen. 

Ganz anders aber lu gen die Dinge in Im Z112: auf somatische 
Induktion der Keiuizeileu durch die beiden anderen Kategorien von 
Erregungen. 

Wir wenden uns zunächst zu den lunktiunellen Erregungen, 
die sich, wie ich hier bemerken inoebte. niclit in allen Fällen 
scharf von den durch äußeren Keiz ausgeiosieii Erregungen trennen 
lassen. So kann sicli z. "R. untpr Fniständen die Funktion re?el- 
mäßig mit einem äußeren lieiz verbinden, z. R, die Funktion des 
Gehens mit einem Dniek auf die den fi il< n !m i iihrende Hant- 
lläche. Atich auf dem I [i-^itiüktL'i liiri -iiii t - \ iele intermediäre 
F;ilb\ Indessen kommt es aut huh- sueiige i>urciituhriuig der 
Trennung gar nicht an; diese Trennung dient Indifrlich einer be- 
quemen Anordnunii' des Materials bei der Be>i>i et hang und ist 
keine prinzipielle. Die durch Waclistumsvtji-gänge liedingten Kr- 
regunr!-en wird man vielleicht am besten den funktionellen zu- 
rechnen, und wenn imu dies tut. könnte man geltend machen, 
daß in den meisten F; !!' 11 -i -b die an Verlelzuugen sekunder an- 
schlieüeiideu Wachstuuisvurgaiige nicht vererben. T"'m hier ein 
sicheres Urteil ?ib:/iiL'-«'l>en, müßte abei- bei den a\ eitel t n Experimenten 
auf die Koinzidenz von Wachsuimsvür.L'-MnL'- mit sensibler Periode 
der Keimzellen geachtet werden, was bi>her noch nicht geschehen 
ist. Dazu kommt aber neuerdings eine weitere sehr wiclii ige Tat- 
sache: die von Kam.mi 1:1:1: festgestellte Yereri)ung des tr;inmatisoh 
hervorgerufenen abmunien Fan iren Wachstums der Siphunen bei 
Ciona. Warten wir die \ eroiientlichnng der genaueren Daten 
über dieses grundlegende Exiterinient nh. das geeignet erscheint, 
in dieser T^ichtnus' neue Perspektiven zu eridtnen. 

Als rein funktionell bedingt kann man gewisse allmähliche 
Veränderungen 1 Muskidn. ihre Volnmenszunahme sowie die Vei- 
größerung ihrer knoelierneii Ansatzstelleii bei starkem (Tebiauch 
bezeichnen, sowie die umgekehrten Vorgäniic bei läiitii n m Nicht- 
gebrauch. Almliches gilt auch mutatis uutaudis £ui' andere Organe, 
Drüsen nsw. 

Vcrnirigen luiu derartig»' funktionelle Erregungen auf die Jv" nn- 
zelleu eine Induktion auszuüben? Ziehen wii* ziu* Entscheidung 
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dieser Frage zuDächst nur das yorliegende rein experimentelle 
Tatsaciieiimateiial in Betracht (wobei wir die experimentell be« 
dingten Ldstinktsänderangen hier nicht mit berücksichtigen, sondern 
nur die durch morphologische Merkmale sich manifestierenden 
Verftnderongen ins Aage fassen wollen)» so haben wir zuzugeben» 
daS dieses Material bis jetzt zu einem zwingenden Schloß in keiner 
Weise anareicht Es liegen hier eben erst ganz schwache Ans&tze 
zn einer experimentellen Behandlung der Frage vor. So möchte 
ich an dieser Stelle darauf aufmerksam machen, daft nach Beob- 
achtnngen von Hbwtft (1862» 1863) Wildenten unter Domestikation 
von der 3. Generation an kräftigere Beine bekamen und sich in 
Haltung und Gang den domestizierten Enten näherten, bei welchen 
letzteren nach Darwis?^ (1868) Untersuchungen das Skelett der 
vorderen Extremität im Vergleich zur Wildform stark reduziert^ 
das Skelett der hinteren Extremität dagegen im Vergleich zur 
Wildform viel mächtiger geworden ist. Soviel ich weiß, sind diese 
Angaben bisher noch niemals nachgeprüft worden, und doch wäre 
es ein dringendes Erfordernis, sie durch längere Generationen fort- 
zusetzen, und, sobald sich ein positiver Erfolg etwa einstellen 
sollte, die anatomischen Befunde an Skelett und Koskolatur genau 
anfisnnehmen. 

Auch die Bunkelzüchtungen mflfiten weiter fortgesetzt und 
auf mdglichst viele Versuchsobjekte ausgedehnt werden. Denn 
schon die unmittelbare somatische Reaktion der verschiedenen 
Tteiiormen auf den Einfluß der Dunkelheit ist sehr verschieden. 
Bei Insekten z. B., die man vom Ei bis zum Image in völliger 
Dunkelheit hält, zeigt sich keinerlei Störung in der Pigmentent- 
wicklung, und selbst die vollständig blinden Höhlenkäfer lassen in 
der großen Hehrzahl nicht den gei'ingsten Pigmentverlnst ihrer 
Körperbedeckung erkennen. Bei vielen Cmstaceen dagegen genfigt 
schon ein Dunkelaufenthalt von wenigen Monaten, um eine Depigmen- 
tation des Körpers einzuleiten. Bei Daphniden tritt unter solchen 
Umständen auch eine starke Depigmentation des Auges ein, bei 
Gammarus und Asellus aber nur eben die ersten Andeutungen einer 
solchen (vgl. oben S. 40). Hier herrschen also die größten Ver- 
schiedenheiten, und es ist selbstverständlich, daß es unter solchen 
Umständen bei Vererbungsversuchen keineswegs gleichgültig ist, 
mit welchen Objekten man arbeitet. Die ökologischen Beobach- 
tungen von ScHNEiDEK uud Vma lehren femer, daß bei Gammams 
und Asellus jedenfalls außerordentlich lange Zeiträume, d. h. Be- 
einflussung äußerst zahlreicher Generationen zur Erzielung positiver 
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Resultate erforderlieh smd. Die V^nclLe an geeigneten Objekten 
Bind deshalb mit der nötigen Geduld fortzosetzen, jedenfaDs 
ungleich Ungar als Yenntche mit durch kräftige ftoßm Beize 
ansgeiasten Erregongen. 

Auf der anderen Säte besitzen mt aber gerade ffir die erb- 
liche Wirkung der Funktion, und zwar sowohl auf Grund des 
Gebrauchs wie des Nichtgebrauchs, so starke Beweise anderer Art, 
dafi sie meiner Ansicht nach genfigen wurden, die Frage in positivem 
Sinne zu entscheiden, auch wenn das ganze Tatsachenmaterial 
nicht Yorllge, das eine somatische Induktion durch ektogene Er- 
regung auf dem Wege der Ezperimentalzncht nachweist Diese 
Beweise flteften uns erstens einmal ans dem groften Beobachtungs- 
schatz der Paläontologie und yergleichenden Anatomie zu. Wir 
haben sie in unseren Ausffihrungen eigentlich nur gestreift und 
haben aus der anflerordentlichen sich hier bietenden Fülle nur eine 
Gruppe von Tatsachen herausgegriffen, aus denen hervorgeht^ dafi 
viele Beduktionen in vondnander unabhängigen stammesgeschicht- 
lichen Bethen densdben auf das strengste durch die Funktion vor- 
gezeichneten Bahnen folgen. Wir haben dies oben (S. 36) an einem 
tiesonderen Fall, der Zefaenreduktion bei laufenden und springenden 
Wirbeltieren: Sauriern, Vögeln, Marsupialiern, Nagern, Paaihufem 
und Unpaarhufern nachgewiesen. 

Andere, ebenso starke Beweise liefern die Beobachtungen über 
geographische und ökologische Verbreitung der Tiere und Pflanzen. 
Auch hier haben wir nur ein einziges Beispiel ausgewählt^ und 
zwar eins, das man als ein in größtem Umfange angestelltes Natur- 
ezperiment bezeichnen kann, die Beduktion der Augen bei der 
Mehrzahl der Höhlentiere, welche ebenfalls ganz selbständig in 
den verschiedensten Klassen, Ordnungen und Familien, also sozu- 
sagen Hunderte von Halen neu erfolgt ist. Wir haben dieses 
Phänomen genauer analysi^ und sind zu dem Scfalnfi gekommen, 
dafi in diesem Falle jede andere bisher versuchte Erklärung durch- 
aus versagt. Ist es doch Eahmebbb (1912) geglückt, die Beduktion 
des normalerweise rudimentären Proteusauges durch starke, jahre- 
lang fortgesetzte Lichtreize hintanznhalten und aus dem Oi^an 
ein wohlentwiekeltes „Lichtauge'' heranzubilden. Damit ist der 
Beweis geführt, dafi Anwesenheit bzw. Mangel des Lichts die 
Ausbildung bzw. Nichtausbildung des Organs direkt bedingen und 
femer, dafi das rudimentäre Organ seine ehems>ligen erblichen 
Potenzen noch gar nicht eingebüfit hats Es ist nur infolge des 
Lichtmangels und des dadurch bedingten Funktionsausfalls während 
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sehr Tieler Gtoeratiouen zu einer Art von ei'blicber Entwicklungs- 
henunang gekommen. Die genotypische Veränderung besteht hier bis 
jetzt blofi dann, daß diese Angenanlagen sich bei Lichtmangel nicht 
ftl>er ein gewisses Stadium hinausentwickeln und das schon Gebildete 
sogar zum Teil wieder rückbilden, während die Augen von Licht- 
tieren sich ontogenetisch ti*otz Lichtmangels vollständig dnrchent- 
wickeln und nicht rückbilden. Das Protensange stellt also nur eine 
mittlere Etappe auf dem Wege der Augenredaktion infolge von 
liichtmangel dar, ein eigentlicher Verlust von erblichen Potenzen, 
wie wir ihn auf höheren Stufen der Augenredaktion bei anderen 
Höhlentieren beobachten, ist bei ihm noch gar nicht eing-etreten. 
Dies aber ist mit einer Erklärung des Phänomens durch Panmizic^ 
Germinalselektion sowie mit der Cu^or'schen Krklärong unver- 
einbar, denn diesen Erklärongen liegt der Gedanke einer von An- 
fang an ei*folgenden Verdrängung ge^sser erblicher Potenzen durch 
andere konkurriende Potenzen zngrnnde, und somit haben sich alle 
Versuche, die Bedeutung des funktionstilgenden Lichtmangels als un- 
mittelbar bedingende Ursache der Redaktion abzuleugnen und ihm 
nor eine mittelbare Rolle zuzuerkennen, als vergeblich erwiesen. 

Diese zoologischen Stichproben mögen hier genügen. Aus 
Gründen, die vornehmlich in der minder scharf umschriebene 
Differenzierung, man könnte sagen, der geringeren IndividuaUsiemng 
der pflanzlichen Organe und der größeren Einförmigkeit ihres 
Fonktionierens liegen, liefern Botanik and Pal&ophytologle weniger 
markante Beispiele der eben behandelten Art Immerhin hat 
Henslow (1908) eine große Anzahl von botanischen Beispielen 
Msammengetragen, von denen eioige recht beweisender Natur sind. 
Femer haben wir im 6. Kapitel einen botanischen Erscheinungs- 
komplex von größter Beweiskraft kennen gdemt, bei dem es sich 
am fanktionelle Erregungen handelt, deren Genese in engster Be- 
ziehung zn ftoßeren Einflttssen (Licht- und Dankelreizen) steht^ 
weshalb man im Zwelf ^ darftber sein kann, ob diese £rregnngen 
besser den fonktionellen oder den ektogenen zozarechnen sind. 
Üs ist der inhftrente, das heißt erblieh fixierte Bhjrthmns einer 
12 : 12 ständigen Periodizit&t im Pflanzenreich. 

Wie wir sahen, hat Pfieffisb die erbliche Fixierung dieser Periodi- 
zität geleugnet nnd behanptet^daß die nyktinastischenNaehwirknngen 
nicht erblieh geworden sind, obwohl sie nnter dem Einfluß des Tag* 
Wechsels in einer gewaltigen Zahl aufeinanderfolgender Generationen 
wiederiiolt wurden. Als ich dem auf Grand neuer von mir an- 
gestellter Experimente entgegentrat (1905), und Pfefvjeb (1907» 1908) 
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mir darauf iu einer IfGBirerstälidiiisse allerdings nicht ausschließenden 
Art erwiderte, nahm Wkkjujiw (1909, S. 6) diesen "Widerspruch 
für eine Widerlegung und schrieb: „Die Versuche Semons sind 
nach dem Urteil des Botanikers Ppsffeb nicht richtig." Ähnlich, 
aber noch schärfer äußerte sich H. E. Ziegler (1910, S. 38). Der 
weitere Verlauf der experimentellen Forschung hat mir aber, wie 
oben (S. 19, 20) gezeigt, vollkommen recht gegeben (Stoppel 1910, 
Stoppel und Eniep 1911, Pfeffer 1911). Pfeffbb selbst hat in 
seiner neusten Schrift seinen Widerspmch der Sache nach voll- 
kommen zurückgenommen, und wenn er (S. 285 Anm.) sagt, er 
könne „auch heute nicht die Existenz einer tagesperiodischen, 
antonomen Periodizität durch die Versuche Semoxs als nachge- 
wiesen ansehen^, so möchte ich, tun neue Mißverständnisse flüch- 
tiger Leser auszuschließen, dazu bemerken, daß die X egation in diesem 
pFEFFEB'schen Satze sich nur auf „die Versuche Semosb" bezieht. 
Den Nachweis selbst hält Pfiqpvbb durch die SroppEL'schen und 
seine eigenen Versuche für erbracht Und das ist doch das einzig 
Wesentliche. Als erwiesen ansehen können wir demnach jetzt das 
Gegenteil der diesbezüglichen Behauptimg Wbismaiws, „daß Ein- 
flüsse, die Tausende von Generationen hindurch eingewirkt haben, 
keinerlei Eindruck im Eeimplasma hinterlassen haben''. 

Ich habe bereits hervorgehoben, daß es sich bei den 
Schlafbewegungen der Pflanzen und anderen tagesperiodischen 
Phänomenen um funktionelle Vorgänge handelt, die in ihrer 
Genese in engster Beziehung zu äußeren Einflüssen stehen 
und somit schon zu der dritten Art der somatischen Induktion, 
derjenigen durch ektogene Erregungen überleiten. Auf rein 
experimentellem Wege ist neuerdings in einer großen Anzahl 
von Fällen der Beweis geführt worden, daß durch äußere 
Beize zwar unter Umständen keine, unter anderen ganz be- 
stimmten Umständen (hinreichende Stärke des Reizes, sensible 
Periode der Keimzellen) aber stets eine Induktion der Keimzellen 
herbeigeführt wird. Diese Tatsache wird augenblicklich von keiner 
Seite mehr in Abrede gestellt Die Frage ist nur: haben in allen 
diesen Fällen die Reize nicht etwa als solche auf die Keimzellen ein- 
gewirkt, indem sie durch die Körpergewebe hindurch bzw. (bei 
chemischer Reizung) auf der Bahn des Saft- oder Blntflftromes bis 
zu ihnen vordrangen? oder aber gibt es Fälle, in äensm diese An- 
nahme unmöglich ist. und der Vorgang nur im Sinne einer Trans- 
formation der Reize zu Erregungen, kurz als somatisebe Induktifm 
aufgefaßt werden kann? 
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Sowenig sich nun auch in manclien P'ällen die Mftß-Iichkeit 
einer direkten Induktion der Keimzellen durch den ph \ >ikalischen 
oder chemischen Reiz ausschließtu laßt, so unmöf^lich ist andererseits 
diese Erklärung, so undurchfniirbar die Aiiualime einer „Parallel- 
iiiduktiou" iii einer ganzen Reihe von anderen Fällen, die wir im 
9. Kapitel genau analysiert haben. In einem Teil dieser Fälle 
kommt eine Erreichnne: der Keimzellen durch nichttranstormiei-te 
äußere Eeize überhaupt nicht iu Frage, in einem andeien Teil ist 
die Abschwäehnng dieser Reize auf ihrem Wege durch den Körper 
so groß (sie beira^t z. T?.. wie Sk(' kkov festgestellt hat. im Falle der 
Veränderung der .^.ilaiiiaudrafärbun<r durch die l^'iirbung der Um- 
welt über 99®/rt), daß wir den Iv iinzellen eine ungeheuer viel 
gi-ößere Eraplindlichkeit für die betreffenden Lichtreize zuschreiben 
müßten als dem wundervollen Photorezeptor des Soma. dem Auge. 
Ähnlich verhält es sich nui den Eeaktionen der Haut der Warm- 
bltiter auf Temperaturreize. Indem ich auf die uusfiihrliche Be- 
iKuidlung dieses Gegenstandes im 9. Kapitel verweise, konstatiere 
ich hier nur das Schlußergebnis, daß in einer gi'oßen Anzahl 
von Fällen die Ausflucht der Parallelmdiiktion abgeschnitten 
und gleichzeitig die Wirksamkeit der somatisciieu Induktion er- 
wiesen ist. 

Dieses Ergebnis ist natürlich höchst uubetiuem für alle die- 
jenigen, die aus dem negativen Ausfall der Selektion innerhalb der 
reinen Linien und ähnlichen Befunden auf das Nichtvorkommen von 
somatischer Induktion übei'hanpt schließen. Kein Wunder also, daß 
zahlreiche Augriffe sowohl auf die Zuverlässigkeit der positiv aus- 
gefallenen Zuchtexperimente als auch besonders auf die Beweis- 
kraft dieser Fälle erfolgt sind. Was im einzelnen Berechtigtes an 
einer solchen Kritik war, habe ich in meiner Darstellung berück- 
sichtigt und mich überhaupt dem großen und natm-gemäß verschieden- 
wertigen Beweismaterial gegenüber so kritisch wie möglich verhalten. 
Es ließ sich aber feststellen, daß wirklich durchschlagende Einwände 
den sorgfältig durchgeführten und durch Kontrollzuchten geprüften 
Experimenten gegenüber, die die Mehrzabl liilden, nicht erhoben 
worden sind, und ich kauu hier die zahlieicheu ]\Iißgrift'e der 
gegnerischen Kiitik übergehen, die darauf zurückzuführen sind, daß 
viele Autoren die von ihnen kritisierten Arbeiten nur ungenau 
kannten, was sich aus dem Ignorieren der Kont roll versuche (in 
einem Falle sogar der Hauptversuche), sowie ans der Nichtberück- 
sichtigung wichtiger ^Momente, wie z. B. der Tatsache ergab, daß 
eine Nachwirkung dei- induzierten Veränderung für mehrere Gene- 
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rationeiif nicbt bloB für die evste Nachkommengeneralion nach- 
gewiesen wDfrdea war. Da wir diese IrrtOmw oheo. an den be- 
treffenden Stellen richtiggestellt haben, brauchen wir hier nicht 
n&her anl sie Anzugehen. Anch der Einwand, die betreffende Be- 
funde ließen sich dorch Selektion innerhalb yon Populationen er- 
klären, ist für die jetat schon sehr große Zahl derjenigen Fälle 
gegenstandslos, die an Beinzuchten angestellt worden sind, femer 
für diejenigen, bei denen es sich nicht um Hassenknlturen, scmdem 
um Eincelkulturen handelt, und wo durch Kontrollrevsncbe fest- 
gestellt worden ist, daß ein Auftreten dcor betreffenden VerSadeningen 
bei den Nachkommen unbeeinflußter Eltern nicht erfolgt 

Unberechtigt ist, wie wir gesehen haben, die Forderung, ^e 
induzierte Veränderung mOsse, um als erblich angesprochen zu 
werden, in der unter normalen Bedingungen gehaltenen Nach- 
konunenschaft nicht nur wieder auftreten, sondern sich in der 
Generationsreihe yoUkonunen konstant, erhalten. Ganz abgesehen 
daTon, daß auch Tide typische „Mutationen" niemals eine Töllige 
Konstanz zeigen, ist fftr eine Anzahl d^ hier f Qr uns in Betracht 
kommenden Fälle Ton somatischer Induktion bereits der Nachweis 
gef&hrt wordw, daß sich dufch Wiederholung der Beizwirkung in 
mehreren Generationen die Fixierung verstärken, bis zu einem 
gewissen Grade eine AkknmulaUon erzielen läßt Die F<Hrtffihmng 
dieser erst seit kurzem systematisch vorgenommenen Experimente 
wird die Bedeutung dieses Gesichtspunkts sicher noch stärker zur 
Geltung bringen. 

Die Aufstellung eines prinzipiellen Untm^iedes zwischen 
kontinuierlicher und diskontinuierlicher Variabilität, die Annahme, 
somatische Induktion müsse sich in kontinuierlicher Variabilität 
manifestieren, beruht, wie wii> gesehen haben, auf einem bloßen 
Mißverständnis. Alle Beize erzeugen, wenn man den Zustand w 
der Einwirkung mit demjenigen nach derselben vergleicht, diskonti- 
nui^iche Veränderungen. Dasselbe gilt auch f&r jede engrapliisdie 
Beizwirkung. Wo es sich um stärkere, somatisch transformierte 
Beize handelt^ die eine Induktion auf die Kdmzelkn ansähen, 
wird durch sie naturgemäß eine manifest diskontinuierliche Varia- 
bilität bedingt Bei lttdukti<»i durch die viel schwächer wirkenden 
fnnktioneUen Erregungen (Gebrauch und Niehtgebrauch)t werden 
die Schritte dagegen so kldn, daß die Veränderungen in der 
Generationsreihe den Eindruck der Kontinuität hervoimf^ Aber 
diese Kontinuität ist, wie wir sahen, nur eine scheinbare, durch 
die unvollkommene Schärfe unsei'er Beobachtungsmittel bedingte, 
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ähnlich wie die Kontinuität der Bewegung des Stundenzeigers 
unserer Uhren nnr eine scheinbare ist, and diese Bewegung sich 
dem Wesen nach in keineif Weise von der offensichtlich sprung- 
förmigen des Sekundenzeigers unterscheidet. Ein prinzipieller 
Gegensatz zwischen kontinuierlicher und diskontinuierlicher Varia- 
bilität existieiii nicht Alle Variabilität ist im Grunde diskonti- 
nuierlich. Auf die deszendenztheoretische Bedeutung der gi ößeren 
Sprunge, der kleinen und kleinsten Schritte werden wii- noch im 
Schlußkapitel zurückkommen. Die Einwände, die mau gegen das 
Vorkommen von somatischer Induktion der Keimzellen durch ekto- 
gene Erregungen erhoben hat, sind demnach in Hinblick auf eine 
große Reihe von soi^gf&ltigen Experimentaluntersuchungen nicht 
stichhaltig. 

T>Rs ErfHbiii'^ uiisierei Übersicht fasse ich in den folgenden 
diei Auls teil imgeu zusammen: 

1. Morphogene (durch das bloße Vt)iliandonsein der Teile 
bedingte) Erregungen sind in der Hegel, vielleicht überhaupt, zu 
schwach, um eine Induktion der Keimzellen herbeizuführen. 

2. Funktionelle Erregungen sind unter Umständen imstande, 
eine, wenn auch gewöhnlich nur schwache und in der Regel erst 
nach sehr häufiger Wiederholung manifest werdende Induktion der 
Keimzellen herbeizuführen. Für den Beweis dieses Satzes durch 
Zuchtexperimente liegen bisher erst einige Ansätze vor. Es bedarf 
hier eben wegen der Notwendigkeit einer sehr häufigen Wiederholung 
in den Generationsreihen noch einer Fortführung durch längere 
Zeiträume. Die aus anderen Quellen stammenden Einsicht^, Tor 
allem diejenigen, die uns aus der Paläontologie, der veigleichenden 
Anatomie, der Ökologie zufließen, ich erinnere z. B. an das Natur« 
experiment der Augenreduktion bei Hdhlentieren und die experi- 
mentelle Untersuchung der Beschaffenheit dieser Rückbildung bei 
Proteus, liefern hier aber so zwingende Beweise, daß mir ein' 
Zweifel nicht mehr berechtigt erscheint. 

3. Die Müglitlikeii einer Induktion der Keimzellen durch 
äußere Reize bei entsprechender Beschaftenlieit dieser Kei/e und 
entsprecliendem Zustande der Keimzellen (sensible Periode) wird 
heutzutage von keiner Seite mehr in Abrede gestellt. Es läßt sich 
aber ferner der N'tu Inveis führen, daß in einer glänzen Eeihe von 
Fällen diese Induktion nur unter Transformation der physikalischen 
und chemisclien Reize zu soniatischen 1 j regungen erfolgen kann, und 
daß somit die Hypothese von der Parallelinduktion als allgemeineb 
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Prinzip nicht darcM]irb6]' ist Wir haben deshalb das Yorkommen 
dnffl* somatischen IndnkÜon dnreh zn Erregungen transformierte 
änfiei*6 Beize (ektogene Erregungen) als eine anf rein experiment^em 
Wege bewiesene Tatsache anzusäen. 

Zu diesen Resultaten wurden wir geführt, indem wir das 
f^esamte positive wie negative Tatsachenmaterial beriicksiclitigten 
und seine Aussatj-en al)w;lf>:end verwerteten. Zu einem anderen 
Ergebnis freilich koiaiut man, wenn man, beeindruckt von der augen- 
scheinliclien Ohnmaclit der meisten niorphogenen Krregungen zur 
llervoi-bringiing einer Induktion der Keimzellen, diese Erfalirnng 
verallgemeinert und sie auch auf alle funktionellen und ektogenen 
Erregungen ausdehnt Um dies zn tnn, müssen dann die Zenffnissp 
der i'aläoütülügie, vergleichenden ^lorpholo^ie und Ökologie kurzweg 
als nichtig erklärt werden, indem num sagt, diese Wissenschaften 
arbeiteten mit „Phänotypen" und besäßen deshalb keinei-hd Wert in 
Fragen der Genetik^). Wer sich nicht von den unleugbar glänzen- 
den Erfolgen blenden läßt, auf die die experimentelle Genetik des 
letzten Jahrzehnts zmück blicken kann, und wer die deszendenztheu- 
retisclie Bedeutung des zeitlichtm Faktors, das lieilH der liänfigen 
Wiederholung einer Einwirkung in den CTeuerationsreilien gebüln-eiid 
berücksichtigt, der wird Oshi.kn (1912) beipflichten, wenn er es dem- 
gegenüber als die Überzeugung dts Paläontologen ausspiicht, 
„that Iiis Vision is of a different angle from that of the experi- 
mentalist, and that by the triangulation of experiment, of anatomy 
and of paleontology the truth may at least be more neai-ly 
approached". 

Mit den entgegenstehenden experimentellen Tatsachen verfahren 
in der Eegel diejenigen Forscher, die aus der Ohnmacht der morpho- 
genen Erregungen zur Hervorbringung einer Induktion der Keimzellen 
auf eine entsprechende Ohnmacht aller Erregungen schließen, etwas 
weniger summarisch, doch immer noch summarisch genug. Dieser 
oder jener schwache Pimkt in diesem oder jenem Experiment wird 
herausgegrift'en — wie wir an verschiedenen Stellen (z. B. fcl. 72, 85, 
115, 155 — 157) gesehen haben, handelt es sich dabei oft auch nui* um 
einen Irrtum des betreffenden Kritikers — und sogleich ist daraufhin 
dann die Behauptung da, keine einwandfreie experimentelle Tat- 
sache spräche für das Vorkommen von somatogener Vererbaog. 



Vgl. JüUANNsss 1911 A. Fast ebenso abfällig äußert sich dersflbe 
forscher (1909) über den Wert der Zellforschung ffir die Erbliehkeitslehre. 
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Vielleicht keine, die frei von irgendwelchen Binw&nden ist; wohl 
aber, wie ich gezeigt zu lial)en glaube, eine ganze Anzahl solcher, 
die frei sind von begründeten Einw&nden. 

Nicht durch nnrorsichtige YeraUgemeinerung und wülkfirliches 
Beiseiteschiehen unbequemer Tatsachen, sondern nnr durch sorg- 
fiUtiges Abwägen aller znyerlässig beobachteten Tatsachen ist bei 
der LOsnng unseres schwierigen Problems ein Fortschritt zn er- 
reichen. Vieles bleibt nocb zn forschen ttbrig. So viel steht 
aber meiner Ansicht nach schon heate fest,, dafi jede Vererbnngs- 
und Deszendenztheorie mit dem empirisch festgestellten Faktor 
der somatogenen Vererbung zu rechnen hat. 
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Schluß. 

Es bleibt uns noch vibiig, einige Woi*te über die Beziehungen 
unseres Problems und seiner Beantwortung zu einigen anderen 
biologischen Grandfragen zn sagen. Diese Erörterung ist deshalb 
notwendig, weil sie dazn fnhmi wird, eine Anzahl von Gegen- 
sätzen zu beseitigen^ die sachlich nicht begründet, sondern ledig- 
lich durch einseitige und deshalb fehlerhafte Begri&bildnng ent- 
iftanden sind. 

Zunächst stelle ich den Satz auf: es gibt keine allgemeine 
Theorie der Vererbung neuerer Prägung, deren Lebensnerv von 
der Annahme oder Ablehnung des Vorkommens von somatischer 
Induktion der Keimzellen abhängt. Ich will dabei von folgendem 
Ausspruch von Martius (1909, S. 451) ausgehen: „Mit demselben 
logischen Zwang, mit dem die ^Kontinuität des Keimplasmas' die 
Vererbbarkeit rein somatisch erworbener Eigenschaften ausschließt, 
muß die ,Mneme* Semons eine solche fordern. In beiden Fällen 
also reine Deduktion aus dem Prinzip." Hierin liegt, was zunächst 
die qMneme'^ anlangt % eine völlige Verkeunung des Tatbestandes» 

^) Vgl. darüber Mneme, besonders das 14. Kapital der B. Auflage (1911) 
sowie die UehtvoUen Anseinandersetsangen, die Frahoib Dabwüt in seiner 
„Fkviidmt's Adress'* 1908 über diesen Punkt gemacht hat. Ifth möchte hier be- 
merken, daß es mir uurichtig erschelut, für den Fall einer aomatischen l'ber- 
tragung der Knjrrnmmc vnü einer „Abbildungstheorie" zu sprechen, wie Wbismann' 
und Lamu es tun, iiir den if'ail einer direkten Erzeugung genau derselben 
Engnunme davdi den physikalisebeo Keiz aber nicht. Demgegenüber muß daran 
erinnert werden, daß e« fiberlianpt Tnfehlt ist, die Bieiswirkiuigen,' m5g« ea sieh 
dßbei um aktuelle Xirtegangen oder um latente Angramme handeln, als ,,Ab- 
bilder'' der Reize aufzufassen und daß uns Johannks Mült^r, HERiMa und Mach 
länpi^t von inner iTTipfon Auffassung befreit haben, die in dem Komplex vc\d 
aerebraien Erregungen bei einer optischen Reizung die „Projektion" des liild- 
eheos sieht, das uch auf der Ketioa abzeichnet (vgl. Mnemische Empfindungen, 
1909, S. 89). Mdgeo die Sngramme also durch somatisehe oder dnreh Parallel" 
Induktion entstehen, sie als Abbilder** in beaeiehnen ist in einem Palle ebenao 
nnstaithaft wie im anderen. 
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die freilich durch die Darstellimg, die Wsismamm (1906, S. 1—5) 
meiner Theorie g^ben hat, mitverschnldet ist, und der auch 
solche Kritiker} die meine Ansichten nur ans Referaten, nicht 
aber ans meinen Originalarbeiten kennen, zum Opfer gefallen sind. 

/ Die eigentliche Grundlage der Mn«netheorie ist erstens die ' 
Tatsache, daß die Krregnngen der reizbaren Sabstanz des Organis- * 
mus nach ihrem „Ausklingen" zwar als solche Terschwinden, daß 
sie aber bleibende Verändenmgen in eben dieser reizbaren Substanz 
hinterlassen, die ich Engramme genannt habe. Und zweitens, ' 
daft diese Engramme in der reizbaren Substanz nicht nur des 
Sorna, sondern, unter günstigen Umständen, auch der Keimzellen 
zurückbleiben. Dies' ist durchaus das Wesentliche, das eigentliche 
Rftckgrat der Theorie. 

Ks läßt sich nun zeigen, daß es für diese Theorie Ton durchaus 
sekundärer Bedeutung ist^ ob die korrespondierenden ELngramme 
in Sorna und Keimplaama durch einen einheitlichen Vorgang, der 
als solcher auf organischer Beizleitung beruht, erzeugt werden 
oder zweifältig durch eine gesonderte Wirkung der äußeren 
Reize einerseits auf das Sorna, anderei-seits auf das „Keim' 
plasma". Wäre eine solche (wie wii* gesehen haben, durchaus un* 
wahi-scheinliche) gesonderte Erzeugung der genau gleichen soma* 
tischen nnd Keimplasma-Engramme erwiesene Tatsache, so würde 
für die Mnemetheorie daraus k< ine tiefergehende Schwierigkeit 
erwachsen. Grundbedingung für sie ist der Nachweis, daß die neuen 
Potenzen der Keimzellen als Reizprodukte oder Erregnngsresidaen, 
kurz als Engramme erzeugt werden, und daß diese Engramme mit 
den somatischen Eugrammen in allen Ihren Eigenschaften und 
gegenseitigen Beziehungen ühereinstimmrn. 

Diese Grundbedingung der Engi-ammlehre ist aber durch die 
Experimente der letzten Jahraehnte, besonders durch die Versuchs- 
ergebnisse, die wir oben im (5. Kapitel ausffihrli(h wiedergegeben 
haben, über jeden Zweifel sicher erwiesen und wird von keiner 
Seite mehr in Abrede gestellt 

Daß die So erzeugten neuen „Eigenschaften" der Oiganismen 
sich bei Ki euzungs|xperimenten ebenso verhalten Avie diejenigen, 
die wir bereits als historisch gegeben bei ihnen vorfinden, daß sie 
unter Umständen alternativ vererbt werden („mendeln"), wie Towku 
(1906) und Kammerek (1909A, 1910 A) übereinstimmend gefunden 
haben, kann als ein weiterer Beweis für die Richtigkeit meiner 
Auffassung gelten, daß das Bestimmende füi* die ..Eigenschaften" 
der Organismen die sie bedingenden Erregungsdispositionen sind, 
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und daß diese letzteren als Eugi'amme bzw. Eugrammkoinplexe 

auffjefaßt werden müssen. 

Wir wir sahen, hat die expennu undle Forschung zu dem Er- 
gebnis fi^eführt, daß die neuen Erwerbungen der Orsraiiisiuen als 
Produkt»' einer wie immer zustande gekommeiH ii l^'i/wirkun<r 
. oder Induktion aufzulassen sind. Auf dei- (.Truiidlai^*- einer 
Engrainndehre haben wir also unter allen rnistiinden zu bauen. 
Im Vergleich damit ist es von verhältnismäßig geringfügiger 
Bedeutung, ob die Engraphie als* ein zusammenhängf mler Akt, 
vom Sorna zu den Keimzellen fortgeleitet, zustand kninnit. oder 
ob die Aniuilime einer doppelten und unabhängig nebeuejü.ni l» i 
gehenden Keiiswirkung für Sorna und Keimzelitäu zu Recht best ein. 
A'oransgesetzt, daß die korrespondierenden Engramme in Sorna und 
Keimzellen die gleiclien Kigenschaften und untertduander die 
gleichen Beziehungen besäßen — und dieser A'nraussetzung beugen 
sich ja auch die Vertreter der raralleiinduktiuii — würde es, so- 
weit es sich um die Wiikuag äußerer Reize handelt, für dnii Aus- 
bau der Kngranimlelii-e keinen selir wesentlichen Unterschied machen, 
für welche All des Zustandekommens der Engraphie man sich 
entscheidet. 

Bedeutungsvoller wäre nur dei- l instand, daß, wenn man eine 
BeemihissnnL'' der Keimzellen lediglich durch direkte physikalische 
oder clieiii i>rlie Heize annimmt, nicht aber durch fortgrleitete Kr- 
regungeu. dit- erbliche Übertragung von tunktionellen Verändei-unVen, 
von Gebrauch und Xichtgcd)rauch. a priori ausscheiden mußte. 

Auch mit dieser iMuschränkung würde die Kngrammlehre .^ich 
abfinden können, wenn die Tatsaclien es ei f ordert en. Aber, 
und das ist hier das einzig Wesentliche, .sie tun es uicht, ja sie 
erlaubi 11 es nicht einmal, wie Ach aus der Gesamtheit der von 
uns zusammengestellten Tatsaclien ergibt. Einzig und allein des- 
halb, weil, wie wir gesehen lial)t n. die Annahme einer Tarallel- 
induktiou in vielen Fällen physikalisch und physiologisch undurch- 
führbar ist. und zahlreiclio Tatsathen ein»' andore Erklärung als 
die durch somatische Induktion gera(h'zu uiinuiiiiich machen, einzig 
und allein ;ius diesem U runde mußte der Ausbau der Engi'ammlehre 
niUer der Annahme einer somaiix lien Induktion der Keimzellen er- 
tülgeii, uiolii aber auf ( iruiid von Deiluktioii aus irgendeinem Prinzip. 

Ich besti-eile abei' aui'h. daß unigekohrt für A\'i.ismakn ein 
logischei- Zwang vorgelegen hat, bei Aufstellung seiner Theorie 
von der Kunliuuitäi d( > Ki-imiilasmas die Mriglichkeit einer soma- 
tischen Induktion der Keimzellen auszuschließen. Freilich deduzierte^ 
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er, wie aus seinen oben (S. 4) zitierten Sätzen hervorgeht, die 
Nichtvererbbarkeit „erworbener Charaktere'' auB dem von ihm auf- 
gestellten Prinzip. Dies war aber nur durch die Fassung bedingt, 
die er dem Prinzip gab, liängt jedoch durchaus nicht jnit dessen 
eigenilichem Wesen zusammen*). 

Um den konseryativen Charakter der Vererbung zu erklären, 
proklamierte WsismsK die Unveränderlichkeit der Erbsubstanz, 
des Keimplasmas. Dies erscheint zunächst »ehr einfach und durch- 
i»chlagend. Wkismakn war aber gleich selbst genötigt, dies Prinzip 
zu durchbrechen, da er angesichts zwingender Tatsachen zugeben 
mußte, daß äußere Einflasse erbliche Veränderungen hervorzubringen 
vermögen. Sie bringen, so sagte er (1892 B, S. 608), „solche 
immer dann hervor, wenn sie imstande sind, Determinanten des 
Keimplasmas zu verändern". 

Es ist nun aber doch klar, daß die Frage, ob die Befähigung 
zur Hervorbringung dieser Veränderung des Keimplasmas nur den 
elementaren Energien der- direkten physikalischen und chemischen 
Reize oder auch ihrem Transformat in Erregungsenergie, den 
somatischen Erregungen innewohnt, eine rein empirische Frage ist, 
die mit den theoretischen VorsteUungen nicht im mindesten zu- 
sammenhängt, die sich bisher WiasHAim oder ii gendein Anderer von 
der Beschaffenheit dieser Determinanten (Pangene, Gene, Faktoren, 
oder wie man sie sonst nennen mag) gemacht hat. Sie betrifft gar 
nicht das Wesen aller dieser aus ganz anderen Erfahrungstatsachen 
gebildeten Abstraktionen, sondern ist die Frage der Kraftprobe: 
sind die ' En egungsenergien durchweg zu schwach oder sind sie 
unter günstigen Umständen kräftig genug, die Determinanten des 
Keimplasmas zu verändern? Ob man diese Frage bejaht oder 
verneint, der Kern der WEisMAira'schen oder irgendeiner anderen 
Determinanten-, Genotypen- oder Faktorenlehre wird davon nicht 
getroffen. Und wenn wir die^e empirische Frage*) auf Grund 

1) RioMAiffo (1906) hat mit Reeht d*rftuf liiiig«t*i6Mii, daß NroaBiuir, dir 

durch die Aufstellung seiner Theorie der Konünuitit der Keimzellen (1880) d«l 
Anstoß zur Äasbildung^ der Kontinuitätstheorie ß;en;eben Jiat, die Vererbung er« 
worbener Charaktere an^driicklioli für Tnöglicli i rkliirt. 

•) Vou uouereu Autoren hat wohl nur Rssd (1910) versucht, diese Frage vor- 
wiegend deduktiv in behandeln und dabei yon der Verwertang des in ihraLomog 
TorUegendea experimentellen Tateaehenmateriab laet ganz abaasehen. Wohl kanm 
.ein Biologe, in welchem Lager er auch stehen möge, wird sich mit diefl6r Methode 
einverstanden erklären. Eei seinen Deduktionen macht Rkid aber auch den 
grundlegenden Fehler, die Vorfrapre n«ch dem Vorkonimen von soiiiatogener Ver- 
erbung von der weiteren Frage nach dem Zustandekommen der Anpassuogeu nicht 
Semen Tenibang „«rwoibanar MgeaaehiftiB.". IS 
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, zahlreicher Beobachtungs- und experimentellen Tatsachen bejaht 
; haben, so schreiben wir gleichzeitig aut* Grund derselben Tatsachen 
1 nui' somatischen l"]rreguugeu von besonderer Stärke und auch diesen 
. nui' unter besonderen Umständen die Befähigung zu, das Keim- 
^ plasnia engraphisch zu verändern. 

Ob morph(^ene Erregungen dazu überlnupt die nötige Stärke 
besitzen, erscheint sehr zweifelhaft. Funktionelle Erregungen be- 
dürfen in der Ke^^el einer außerordentlich Läufigen W ieder)iolung in 
der Generatiüusreihe. um manifeste erbliche Veränderungen henror- 
zubringen. Selbst durch starke äußere Reize ausgelöste Erregungen 
bewirken wohl nur dann eine sofort uachweisbare Sümatische 
Induktion der Keimzellen, wenn ihr Einfall mit einer Periode hin- 
reichender Sensibilisierung der letzteren (sensible Periode) zu- 
sammentrifft. Aus dieser außeroidentliclien Einschränkung der 
engrapliischen Wirksamkeit der Erregungen erklärt sich in völlig 
ausreichender Weise die Schwierigkeit, den ererbten Engrammschatz 
(die „i aktoreu") umzugestalten, die relative, aber nicht absolute 
Uuveränderlichkeit des Keimplasmas. 

Unter dem Namen j,genot\ pische Konzeption" vertritt neuer- 
dings Ji>nA.N>?sEN eine Auffassung, die sich in ihrem eigentlichen 
Kern nicht von der WKisMAN.\ schen Keimplasmalehre unterscheidet, 
sondern sich nnr einer anderen Terminologie beditiut, manche 
spekulative Konstruktionen Weismaxxö beiseite läßt und mit be- 
sonderem Nachdruck gewisse Errungenschaften der modernen 
Variationsforschuii^, besonders die Früchte des Prinzips der reinen 
Linien in den Vordeigruud stellt. 

Die Un Veränderlichkeit des Keimplasmas wii d in dieser neuen 
Fassung der WüisMAxx'schen Lehre als „Festheit der genotypischen 
Konstitutionen" bezeichnet; aber auch JoHAN.\riKjj muli natürlich 
angesichts der Tatsachen zugeben, daß dieselbe keine absolute ist, 
daß sie äußeren Kiiitliissen unter Umständen nicht zu widerstehen 
vei Hiag, und so läuii auch hier wieder alles auf die rein empirische 
Frage hinaus, ob nur elementare Energien oder auch Erregungs- 
euergien beiähiert sinil. die, genotypische Konstitution zu verändern. 
Dies wird \ ollkommen von Johannsen verkannt, wenn er die 

l'aktorenlehre und die Annahme einer somatischen Induktion der 
«• 

sn trenneD. Nor to kran e» ereiehehen, dftß er, im QegensfttM la Dabw», di* 
•onuttogeM YerarbaDg som Zucbtwahlpri&zip in einen unversölmlichen Gegen- 
satz bringt, einen Oop-onsat/. für den fr nuch niolit den Schatten fines stich- 
liaUigen Beweises vorzubruigeü vermag. Alle seii.c 1 )i iiuktionen zerfalleD *u 
nichts, sobald man die Wirksamkeit beider Prinzipien atierkennt. 
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iiii/t'Uen (die ej- als Übeitüliiung-.siehie, Transmission -Konzeption 
bezeichnet ) einander wie zwei sich gegenseitig ausschließt'iide >uuid- 
pnnkte gef^euiiberstellt, wie die Standpunkte des kopernilvfUusclien 
und ptolemäischen Systems: „Dreht sicli die Erde um die Sonne 
oder — wie jedermann sehen kann — geht die Sonne um die 
Erde?" (Juhannskn. 1911 B, S. 125.) Eine solclie Get>:eniiber- 
stellnnjr erscheint mir unznl-issig, denn die Faktorentbeorie (deren 
außerordentlichen me i liodischen Wert ich natürlich voll anerkenne) 
betindet sich in keinerlei ausschließendem Gegensatz zn d^^r Möglich- 
kcir einer somatisclien Induktion der Keimzellen. Ein suiciier ( iegeu- 
satz ließe sich höchstens dann aufstellen, wenn num annehmen müßte, 
diH somatische indnktion vermöge keine diskontinnierlichen Ver- 
undernnf^en liervorznbrinj^en. Diese Auuuhme aber ist, wie wir oben 
(S. 144 — 1491 ansfiihrlich «^ezeifit haben, von (Triind aus unrichtig 
und beruht aut enn^ falschen Auitassung der Erregungswiikuug und 
Engrammerzeugnnq- überhaupt. 

Und auch noch in einer anderen Beziehung hinkt der eben 
erwähnte Vergleich Johannwrns. Verlassen wir den Standpunkt des 
Ptolemäus und stellen uns auf den des Koiiernikus, so ergibt sich 
für unser \ t-iständnis der Bewe^ungsabliint'e der Himmelskörper in 
iniserem Planeteusystem die denkbar größte Vereintachung. Alle 
Komplikationen und Schwiei'ig'keiten ]ö>eu sifdi in einei- gei'adezu 
wunderbaren Weibe. Entspräche nun da^ kujiernikanische System 
wirklich in der Biologie den ljehrmeinuno;en doHANxsFNs-. und 
zwar speziell seiner leidenschaftlichen Ablehnung der somatischen 
Induktion, so niüiUe man erwai't(>n. daß bei Kinnahme dieses Stand- 
punktes eine V'eri'ingeiung, keineMalls aber eine Vermehmiiy^ der 
Sclnviei-igkeiten einti eten würde, diedasHauptprobleni der oi <>ani>Llien 
Abläufe, das l)eszendenzi)i-ol)lem unserm Verständnis darbietet. 
Gerade das ^le^vuteil aber ist der 1^'all. deder. der sich mit den 
A ii---;i.>en der Paläontologie und verj^leichenden .Anatomie, der 
Ükolo<,äe der Tiere und dei- Pflanzen durcli genaueres Studium 
bekannt genuM ht hat; wird ohne Zweifel zugeben, daß es ungeheure 
Sch\vieri<;-keiten iiiaclit. die stamniesgeschiehtliche Ansl)ildnng der 
zahllosen funktionellen Anpassungen, Korrelationen und Rückbildungen 
lediglich durch die Wirksamkeit der Auslese unter ..Mutationen" zu 
erklären, nntei- Sti eichung jedei' eiblichen Wirkung der Funktion, 
deü Gebrauchs wie des Xichtjrebiauchs. Es? kommt dazu, daß man 
dann für die stammesgescltichtliclie Entwicklung außerordentlich 
viel größere Zeiträume postulieren müßte, als sie die freigebigste 
Berechnung der Geologen uus zur Verfügung stellt. Die Schwieiig- 

12* 



Digitized by Google 



i8U 



Dreiieluites Kapitel. 



keitoi wachsen also bei Einnahme dieses Standpunkts insUngemesseiie. 
Dennoch mfifite man sie natörüch in Kanl nehmen^ ond müßte 
von jeder Mitwirkung des onemfldlich gleichzeitig an zahllosen 
Organen wirkenden Faktors: Funktion, hei der UmhUdnng absehen, 
wenn Experiment nnd Beobachtnng uns auf diesen Standpunkt 
drängten. Wenn aber, wie ich geseigt au haben glaube, das 
Gegenteil der Fall ist, wenn die Annahme einer somatischen 
Induktion mit den von nus festgesteUten Einschrftnknngen auf 
Grand der ezperimenteUeu Tatsachen zulftssig und notwendig ist, 
dann bedeutet dies eine ungeheure Erleichterung für unser Ver- 
Btttndnis der stammeegesehichtUchen Dokumente, und die Einnalime 
des entgegengesetzten Standpunktes fordert nicht gerade zum 
Vergleich heraus mit der Tat des Kopemikus. 

Aus der Gesamtheit der Yorliegeuden Tatsachen hat sich uns 
der Schluß ergeben, daß die morphogenen Erregungen wahrscheinlich 
gar nicht, die funktionellen in der Bogel erst nach sehr häufiger 
Wiederholung, die durch äußere Beize aasgel5sten Erregungen 
unter gOnstigen Umständen in sofort manifester Weise eine Induktion 
der Keimzellen herbeizuffthren vermögen. Für die Umbildung der 
Arten kommen also wesentlich nur die beiden letztgenannten Er- 
regungsarten in Frage. Die funktionellen Erregungen wirken dabei 
im allgemeinen als Erzeuger so minimaler Schritte, daß daraus das 
Gesamtbild einer kontinuierlichen Veränderung resultieren kann. 
Die Wirkungen der durch äußere Beize ausgelösten Erregungen 
kdnnen sich dagegen durch größere Schritte, zuweilen durch 
ansehnliche Spränge mapifestieren. Zwischen diesen verschiedeueii 
Manifestationsweisen bestehen aber nm* graduelle Unterschiede, 
etwa wie zwischen der Bewegungsart des Stunden-, Minuten- und 
Sekundenzeigers unsei'er Uhr^, und wie dort sind die Veränderungen 
im Grunde immer diskontinuierlich. Jede eagraphisdie Veränderung 
stellt sich uns bei schärferer Prüfung als diskontinuierliche Ver- 
änderung dar. 

Auf die Frage, ob die großen Sprünge oder die kleineren und 
kleinsten Schritte historisch bei der Umbildung der Arten die 
Hauptrolle gespielt haben, gibt uns die Paläontologie und vergleichende 
Morphologie die bestimmte Antwoii;^ daß die Hauptnmbildungen 
fast in allen Fällen nur in Form kleiner und kleinster Schritte^ 
also scheinbar kontinuierlich erfolgt sind, und daß die größeren 
Sprünge dabei jedenfalls nur eine untergeordnete Bolle gespielt 
haben. Ich erinnere in dieser Beziehung an unsere Ausführungen 
über die ganz allmähliche Beduktion der Zehen in den verschiedenen 
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Säugetierreihen, besondera bei den Haftieren (8. 35), eine Bednktion, 
die sich nicht als ein spningweises Verschwinden der einzelnen 
Zehen, sondern als ein allm&hltches £leinerw^«i darstellt, ich 
erinnere femer an die allmAhliche Umbildnng^ dee Na|;el8 zum Huf, 
die schrittweise Umbildung nnd Redaktion der Bezahnnng in den 
verschiedenen Wirbeltierreihen, endlich an die aUm&hliche Bednktion 
der Augen bei HOhlentieren, die, wie nns die expmnentelle Unter- 
snchung des Protensanges lehrt^ keinesfalls durch sprunghaften 
Aasfall Ton „Genen" erfolgt ist. Zn genau demselben Besnltat ist 
auch OsBOBN gelangt, der dieser Frage seit 23 Jahren ein besonderes 
Studium gewidmet hat. In seiner letzten Publikation (19 IS) erklürt 
er, da6 die Palftontologie in einer großen Reihe von ihm namhaft 
gemachter FftUe „fumishes the most direct evidence of the ab- 
normality of saltations", und kommt ku dem Schlnfi, dafi die 
phylogenetischen Umbildungen, wenn immer wir ihre Gescbidite 
verfolgen kdnnen, in kleiusten Schritten und nicht in Sprüngen 
erfolgt sind. 

Mit diesen unzweideutigen Zeugnissen der Paläontologie, ver- 
gleichenden Morphologie und Ökologie stehen die Ergebnisse der 
Variationsstatistik und der expt^rimentellen Forschung in vollem 
Einklang. Zur Erzeugung der größeren Sprünge bedarf es extremer 
Einwirkungen, und diese, an sich seltener, werden naturgemäß die 
Organismen entsprechend selten treffen und nur in besonders günsti- 
gen Ausnahmefällen auf sie einwirken, ohne sie bis zur Yemichtung 
zu schädigen. Das oben auf 8. 148 wiedergegebene TowEtt'sche 
Diagramm zeigt dementsprechend, dafi mit der Größe des Sprunges die 
Seltenheit einer Variation zunimmt Kleinere erbliche Veränderungen, 
minimale Schritte treten häuüg auf. Der mittelgroße Schritt zu Lepti- 
notarsa melanicum und L. palUda findet sich in einer Häufigkeit von 
1 : 1000, der große Spi ung zu L. rubrivittata und L. immaculothorax 
nur in einer Häufigkeit von 1 1 100000. Es ist klar, daß eine erl)liche 
Veränderung um so weniger Aussicht hat, sich neben der Ausgangs- 
form zu behaupten und Ober sie die Oberhand zu gewinnen, je 
seltener sie auftritt. Damit stimmen auch die übiT diesen l^unkt 
angestellten Beobachtungen und Versuche Towers üheiein, die er 
in bezug auf die gi*oßen sprungförniigen Variationen in dem Satz 
zusammenfaßt (1906, S. 814): „My experience with these beetles is 
that they fare badly and, as far I can discover, that they play a 
minor role in the evolntiou of spccies." 

Bei vom Menschen in Garten, 8tall. i.aboratoiiiini geübter 
Zflchtung ist es natttriich leicht, die Sprung \ ariaiionen aus.zulesen, 

K 
\ 
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üud auf diese Weise spruugbatt verschiedene \'arietäteu und Arten 
heräuszuzü eilten. Dafür gibt es zahllose Beispiele. In der freien Natur 
verhält sich dies anders, doch würde es wiederum eine unberechtigte 
Verallsremeinerung bedeuten, wullte nuin den zwar selten, doch unab- 
lässig auftretenden größeren Sprüngen jede deszendenztbeoretische 
BedeuUing" absprechen. Manche ans dem s^ewöhnlichen Rahmen lieraus- 
tietende und monströs anmutende natiirliehe Arten und Gattungen, 
wie wir sie vereinzelt in allen Klassen des Tier- und Ptianzenreichs, 
verhältnismäßig zahlreicher unter den Insekten bei den Käfern an- 
treffen, sind wohl sprungförmig als extreme Variationen ent*:tanden^). 
Manche Merkmale von mehr äußerlicher Beschaffenheit wie Fäi'bungs- 
merkmale, Eigentümlichkeiten der Beliaat uu-. der Befiederung: usw., 
also diejenigen Charakti re, die augenblicklich das Hauptobjekt der 
experimentellen Cienetik bilden, haben sich phylogenetisch wohl im 
all cremeinen mehr sprungfiirmig als in kleinen und kleinsten Schritten 
verändert. Ich kann auf diese Fratre hier nicht naher eingehen, 
sondern fasse unser Hauptresnltat nui' in den Sätzen zusammen: 
Spruagvariationen und mminiale erbliche Variationen sind nur 
graduell verschieden, wie es die Bewegungen der verschiedenen 
Zeiger nnseier Uhren sind. Phylogenetisch haben die minimalen 
Variationen eine unvergleichlich wichtigere Rolle gespielt als die 
Sprungvariationen. 

Zur Frage der Entstehung der erblichen Variationen zurück- 
kehrend möchte ich betonen, daß es mir fernliegt, die Möglichkeit 
einer Induktion der Kehnze-llen durch direkt bis zu ihnen durch- 
dringemle äußere Reize, also durch elementare Energien m Abjede 
zu Stelleu 2). Die Entscheidung, ub jeweiliß- eine solche elementai- 
energetische Tmluktion oder eine Induktion durch von den Reizeu 
ausgelöste ^ouiatiscbe Erregung vorliegt, kann nur von Fall zu 
Fall gegeben werden. Inwieweit die direkte elementarenergetische 
Induktion als ein wichtiger Faktor bei der Erzeugung erblicher 
Vei änderungen und damit bei der Umbildung der Arten in Betracht 
kommt, kann nur durch eine Fortsetzung der experimentellen 
Untersuchnugen entschieden werden. Bis dabin müssen wir uns 
mit dein im ii. Kapitel geführten Nachweis begnügen, daß viele der 
auf äuliereEiullüsse zurückzuführenden Veräuderungen dei somatischen 

Unter den lebenden SangetierMton iit die indiaehe VieriiornantUope 
Tetraceros quadricornis, wohl mit Sicherheit ab wne als Sprangvatlation ent- 
standene Nuturform aufzufassen. 

2) Vgl. auch dos oben S. i2L üb«r die direkte Keimverderbais nBlasto- 
plithorie" üesagte. 
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Induktion der Eeimsellen durch die ausgelösten Erregungen, nicbt 
der direkten Induktion durch den physikalischen oder chemischen 
Beiz ihre Entstehung verdanken. 

Dies sind die Quellen, die das Material zur Umbildung der 
Arten liefern, das Bohmaterial,. an dem dann 'die Zuchtwahl ihre 
siebende, das Ungeeignete ausmerzende Tätigkeit ausftbt. Der 
Wirksamkeit der Zuchtwahl ist es. zuzuschreiben, dai wir ilberall 
nur Ausgelesenes, den Lebensverhältnissen Angepaßtes antreiEen. 
Dabei schafft sie sich aber nicht etwa selbst dieses ihr Boh- 
material, sie vermag von sich ans nicht die Beaktionsnormen zu 
verändern, was besondei-s aus ihrer bis zu einem gewissen Grade 
sicheigest^ten Wirkungslosigkeit innerhalb der rdnen Linien 
hervorg^t Da es aber feststeht» daß auch reine Linien bei längerer 
Andauer der Zucht unter dem Einfluß der stets wechselnden Außen- 
bedingungen sich erblich verändern kdnnen und — ich glaube, man 
kann dies schon heute allgemein liehaiipten — , sich erblich verändern 
mftssen, so wird eben aus jeder reinen Linie selbst bei strengster 
Inzucht mit der Zeit wieder eine Population, und innerhalb dieser kann 
und muß dann wieder die Zuchtwahl ihre Macht entfalten. Der 
Znchtwahlgedanke Daswins hat also durch die Ermittlungen der 
modernen Variationsforschung nichts von seiner Bedeutnng ein- 
geblifit. Es ist zu bedauern, daß diese Tatsache in neueren Dar- 
stellungen häufig nicht zum Ausdruck kommt 

Daß der Organismus in gewissem Grade auch zu einer sktiven 
Anpassung an äußere Bedingungen befähigt ist^ kann nicht geleugnet 
werden. Diese sich innerhalb bestimmter Grenzen bewegende 
direkte Anpassungsfähigkeit erklärt sich in einem Teil der Fälle 
aus der Wirkung der Funktion, zum andern Teil, wie ich in einer 
späteren Fortsetzung der Jfnetn« darlegen werde, ans der Beschaffen- 
heit seines ererbten Eogramnischatzes. Soweit nun der Organismus 
sich direkt anzupassen imstande ist^ soweit vermag er auch diese direk- 
ten Anpassungen unter gänstigen Umständen auf seine Nachkommen 
zu vererben. Die Wirkung der Funktion, die dadurch bedingten 
Anpsssungen, die Notwendigkeit einer sehr hänflgen Wiederholung 
in der Generationsreihe und deshalb sehr großer Zeiträume haben 
wir an verschiedenen Stellen unserer obigen Ausf fihrongen behandelte 
Für direkte Anpassung an neue Bedingungen durch Zuräckgreif en 
auf atavistische Potenzen, auf alte, gewöhnlich unbenutzte, aber 
immer noch vorhandene Fähigkeiten und eine Vererbung dieser 
Auffrischung kann die Aufgabe der Neotenie beim Azolotl (S. 83), 
die Bückkehr zum gewöhnlichen Bmtinstinkt der Anuren nebst 
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Wi€deraitsbildimg der yerloren gegangenen Hilfsorgane für die 
Umklammerang im Wasser (Bnmstseliwieleii) bei der Gebnrts- 
helferkrOte (S. 88) als Beispiel dienen. Diese direkte Anpassnngs- 
fftbigkeit ist aber nnr eine sebr bedingte^ nnd sie yersagt toU- 
atftndig, wenn man sie zur Erkl&rang der sogenannten passiven 
Anpassungen beranzieben will, die mh. allein dnrcb natfirlicbe 
Zacbtwabl erklären lassen. Die Yergnickung der Antfassnng 
Lamaboks vom Znstandekommen der Anpassungen, die neben einigem 
Bicbtigem so viel Falsches enthlUt mit seiner woblbegründeten, 
jetst experimentell roll bewiesenen nnd dabei auf ihr rechtes MaA 
zorttckgef&brten Annahme einer somatogenen Vererbung, die Zu- 
sammenfassung dieser beiden verschiedenartigen und verschieden- 
wertigen Bestandteile als LAimioK'sches Prinzip ist deshalb zn vor- 
w^en, und die Benutzung dieses Ausdmckes sollte als Quelle fort- 
gesetzter Unklarheit durchaus vermieden werden. Die Fehler in 
den Deduktionen Biuds, auf die wir oben (S. 177 Anm.) hingewiesen 
haben, sind zum großen Teile Folgen gerade dieser Yermengung. 

Das vorgelegte ausgedehnte Tatsachenmaterial hat uns das 
Vorkommen von somatogener Vererbung gelehrt^ es hat uns 
aber auch über das h&ufige Ausbleiben einer solchen Vererbung 
unterrichtet und gezeigt, da£ das jeweilige Besnltat von folgenden 
drei Vaiiabeln abhängt: 1. von der Natui*, Stärke und Wiederholung der 
induzi^«nden Erregungen, 2. von der allgemeinen Beschaffenheit des 
ihren Einwirkungen unterworfenen Organismus, 3. von dem jeweiligen 
Zustande seiner Zeimzelien (sensible Periode derselben). Je taefer 
wir in das Ineinandergreifen dieser drei bestimmenden Faktoren 
eindringen werden, um so mehr wird das, was nna jetzt als Launen- 
haftigkeit im Auftreten erblicher Veränderungen erscheint, sich 
als AusfluS strenger Gesetzmäßigkeit erweisen. Hier ist noch ein 
weites Feld ffir die Weiterarbeit der induktiven, besonda*8 der 
experimentellen Forschung, und an dieser Weiterarbeit wird not- 
wendigerweise die experimentelle Pathologie einen viel stärkeren 
Anteil zu nehmen haben, als sie es bisher seit der Abschreckung 
durch die völlig im Banne Weuii amks stehenden Argumentationen 
des pathologischen Anatomen E. Zie&leb (1886, 1889) getan hat 
An dieser Weiterarbeit haben Botanik und Zoologie, Medizin nnd 
Psychologie, haben Theorie und Praxis das gleiche Interesse. 
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Azalea 154. 

Bacillus prodigiosus 67. 
Bakterien 68, 140, 142, 152. 
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Blastopthorie S]^ 121^ 182. 
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ßombyx 73. 
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Brunstschwielen 89, 150, IM. 

Brutinstinkt (Alytes) 88. 89, 183. 
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Calendula 2SL 
Capsella ßö. 
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Ciona 68, 162j IM. 
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Crustaceen 38, 40, 165. 
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Daphnien 40, 69. 70, 150. 157, 1£5. 
Darwinsches Prinzip 3, 178, 183, Ifii. 
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Dominanz 128, 130i 132. 
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Dorkinghühner 154. 
Dressur 15. 
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Dunkelauge 43. 
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und Schmetterlingen) 109. 
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Erregungsenergie 95, 177. 
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117—119, 122, 124, 125. 
Faktorenlehre 177. 
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Feuchtigkeitsreaktion (Salamandra) 117. 
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Fische 33, 37, 
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Gerste ß3. 
Gesäßschwielcn 3Ü. 
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Haut, lokalisierte Reizung 123, 124. 
Hefe ßS. 

Helen Keller 12, IfiL 
Helligkeitsschwelle 124. 
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Hymen 53. 

Immunität 92. 
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Insekten 40, 52, 116, 12U Ifiil 
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129, IM. 
Kältemäuse läi 
Xaniel 29. 3L 
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Keim Verderbnis 57^ 121^ 182. 
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Linaria 154. 
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Mäuse 49, 55, 77, 119, 136, IM. 
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Mnemetheorie 133^ 174—176. 
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Mutationen 25, 02, 134^ UV^ 144—159, 
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lingen) 73, äL 
Neotenie 83—86, 183. 
Nervenleitung 92. 
Nervenströme ÖL 
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Ökologie 35, 165, 172, ISÖ. 
Oenothera 661 153. 
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Osmose 116. 

Paarhufer 3fi. 

Palaeontologie 35, 166, 172, IfiQ, 
Panmixie 24, 41» Mi 167. 
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169, 171, m 

Paramaecium 68, 140, 142, 137 -13» 
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gen) 4Ü. 



200 



Sachregister. 



Pathologie, experimeDtelle 1S4. 

Pelorie 154. 

Peribranchialraam 2ä. 

Periklinalchimären 134, 163. 

Periodizität, inhärente liL 

Pferde (auf den Falklandsinseln) lüa. 

Pfirsich 64i 130. 

Pfropfbastarde 134» lÜS. 

Pignientverluat 

Phacochoerus 31. 

Phaeaotypen 63^ 172. 

Phaseolus 18— £0. 

Phosphoreszenz 

Phratora 82- 

Planorbis 

Plantigradie 2üi 

Plattfische 23. 

Polydaktylie 58, 154i I5fi» 

Populationen 63, 137. 

Präputium 50. 

Projektion (des Hetinalbildchens) 174. 
Proteus 33i 38, 42, 76j Ufi. 166, 167^ 171. 
Provence-Grasmücke 13. 
Paeudoskorpioniden 3S» 
Psychovitalisten 133. 

Ptosis 

Radiumbestrahlung 67, 2iL 

Rana 75j 126. 

Raimannia fiÜ. 

Ratten 49^ 77^ 119, 120. 

HeaktionsHihigkoit 7, ölji 145. 

Reaktionsnorm 9^ 

Reduktion s. Rückbildung. 

Regeneration (der Augen) 33j anormale 

Regenerato äS« 
Reifeteilung l^O, 

Reine Linien 5j ^ 67—70, 135, 162. 
183. 

Reinzucht 154, 170. 
Reizleitung QOi 

Reizwirkung, spezifische 121, 122, 162. 
Rennpferd 25.- 
Reunion 64, 132. 
Reversionen s. Rückschläge. 
Rezeptoren 1 17. 
llezessive 128, 133. 
Rinder (hornlose) 154. 
Robinien 18. 



Röntgenbestrahlung 54, So. 
Kubus ^ 

Rückbildung (der Zehen, Augen, Flügel 
usw.) 36,37,46, 166, 167, 171, 184), IUI. 
Rückschläge 154—158. 

Säugetiere 52, 77i 108, 123. 
Salamandra 74, 90^ 117, 118, 123, 124, 

143, 14C, IfiL 
Saurier 36. 

Schlafbewegungen 18—21, 167, 168. 
Schmetterlinge 71— 74, 81, 106, 122, 124. 
Schnelligkeit (Rennpferd) 25. 
Schwanunspinner s. Lymantria. 
Schweißdrüsen 123. 
Schwielenbildungen 27 — 32. 
Segregation 1.30. 

Selektion 2, 15^ 24, ^58, 178, 183, 184; 
Unwirksamkeit in reinen Linioa 
135—139, 142, 162. 

Selektionseinwand 14, 27, 85, 121; Se- 
lektionswert 14, 21, 2A. 

Serapervivum 59. 

Sensibilisierung 145. 

Sensible Periode (der Keimzellen^ 60^ 
79, 86, 106, 108, HO, 113, 125, 129, 
140, 142, 149, 171, IM. 

Sergestiden 37. 

Siebenschläfer 120. 

Sinapis 60. 

Siredon s. Axolotl. 

Solanum 134. 

Soldaten (bei Hymenopteren) 22. 
Somatische Induktion 105 usw. 
Spätgeburt (Salamandra) QQ. 
Spaltpilze 154. 

Spaltung(nachBastardi6rung)130 — 133, 
Sphodromantis 80, 121, 139^ 150. 
Spinacia 61. 
Sprache IL, 161. 

Sprungvariationen 144—149; deszen- 
denz-thcoretische Bedeutung 181, L82. 
Stieglitz 13. 
Strauß 3fi. 
Stubenhund 24. 
Suffolk-Rind 154. 
Suporregeneration 5ii. 
Sylvia und ata 13. 
Syphilis, angeborene fi. 
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Tanzmaus 55. 

Taub-Blinde 12. 

Teleskop auge 32. 

Teleskopfisch 154. 

Termiten 22. 

Tetraceros lfi2. 

Tiefsee 31. 

Tomate IM. 

Trag-Amme 143^ 184. 

Transplantation, von Muskeln 33j von 

Gonaden 143, IfiL 
Triton 25. 
Tubifex IL 
Typhlomolge 38. 
Typhlotriton 33. 
Tysanuren 38. 

überzählige Bildungen 58. 
Übu ngsrcsultate 161. 
Ungulaten 36^ 53. 
Unke 2fi. 
Unpaarhufer 3iL 
Ultraviolette Strahlen 3S. 

Tanessa TL lÖfi. 
Variationsbreite 147—149. 
Variationsforsohung 127. 



Verbena L5L 

Vergleichende Anatomie SS» 160, 17i\ 

Verletzung 47—61, IfiL 
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Virulenz 6L 
Vitalisinus 122, 
Vögel 36j 52. 
Vorstehen 15. 

Vorstellbarkeit der somatischen Induk- 
tion 125. 

Wärmemäuso 7S. 
Wärmeregulation 119. 
Warmblüter Ififi. 
Warzenschwein JL 
Weidenblattkäfer 82. 
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Wildente llü 

Winterruhe (bei Schmetterlingen) 3L 
Würmer 33. 

Zahmheit 80, 12L 139i 15Ü. 
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Zehen, Rückbildung 36^ 166, ISSL 
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Zuchtwahl 8. Selektion. 
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Schriften von Wilhelm Roux 



Gutachten Uber dringlich zu errichtende 
biologische Forschungsinstitute, 

insbesondere über die Errichtung eines Institutes für Entwicklungsmechanik 
für die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften. 

(Vorträge und AnfeUtze Uber Entwicklncgemechanik . Org-anißmen. Heft 15) 

IV, 30 S. r.r. ß. Ji 1.80 

Über die 

ZeitderBestimmungderHauptrichtungen 

des Froschembryo 

. Eine biologische Untersuchung 

y. Mit einer Tafel 

I» 28 S. Gr. 8. M 1.— 

Über die Bedeutung der Kerntheilungsfiguren 

Eine hynntheiische Erörterung 

19 S. Gr. 8. ur —.60 



Gesammelte Abhandlungen 

über 

Entwicklungsmechanik der Organismen 

Zwei Bünde. Gr. 8. Geheftet .// 48.—; iu Halbfranz gebunden Jl 53.— 
Erster Band: Abhandlung I-}'I1. vorwieeend über funktionelle Anpassung. 

Mit 8 Tafciu und 26 Tv^tSf^urcn. 
Zweiter Band: Abhandlung Xnl--XXXiii, über Entwicklungsmeohanik 
des Embryo. ::it 7 Tafehi und 7 Textfiguren. 



Programm und Forschungsmethoden 

der 

Entwicklungsmechanik der Organismen 

leichtverständlich dargestellt 

III u. 203 S. Gr. 8. M 3.— 



Druck von Breitkopf Hirtel in Leipzif. 



